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EINLEITUNG. 


In  den  lebenden  thierischen  Organismen,  gleichgültig  ob  sie  zu 
den  einfachsten  organiairten  Gebilden  gehören,  oder  ob  sie  aus  tau- 
genden von  Zellen  und  Abkömmlingen  derselben  aufgebaut  sind, 
linden  fortwährend  durch  Ursachen,  welche  später  eingehend  be- 
sprochen werden  sollen ,  mannif^faltige  Veränderungen  der  sie  zu- 
sammensetzenden oder  in  sie  aufgenommenen  chemischen  Verbin* 
düngen  statt. 

Dabei  handelt  es  sich  im  Grossen  und  Ganzen  um  einen  all- 
mählichen Zerfall  oder  eine  Spaltung  höchst  complicirt  gebauter 
Moleküle  in  fester  gefügte  einfachere^  wodurch  zugleich  Spannkräfte 
in  lebendige  Kräfte  übergehen,  welche  die  Lebenserscheinungen  be- 
dingen. 

Die  Gewebe  des  Thierkörpers  bestehen  aus  eiuer  Anzahl  von 
Elementen  —  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kübleustoff,  Stickstoff,  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor,  Siliciuni,  Fluor,  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magne- 
sium und  Eisen  — ,  welche  zu  gewissen  organischen  und  unorgani- 
schen Verbindungen  vereinigt  sind.  Beide  Klassen  von  Stoffen  sind 
absolut  uoth wendig  zum  Bau  einer  Zelle  oder  eines  Gewebes.  Die 
organischen,  zu  denen  vor  Allem  die  Eiweisskörper  und  ihre  näch- 
sten Derivate,  ferner  die  Fette  und  Kublehydrate  gehören^  halten 
nur  locker  zusammen,  ihre  Atome  gruppiren  sich  durch  geringfügige 
Einwirkungen  innerhalb  des  Moleküls  anders  oder  lagern  sich  zu 
neuen  Molekülen  znsammen,  wodurch  sie  geeignet  sind  der  Orgaui- 
gation  diejenigen  Eigenschaften  zu  verleiben,  welche  hauptsächlich 
das  Leben  ermöglichen.  Die  anorganischen  Stoffe  (das  Wasser  und 
einige  Aschebestandtheile,  vorzüglich  die  phosphorsauren  Alkalien, 
die  Chloralkalien  und  die  phosphorsauren  Erden)  zersetzen  sich  im 
Allgemeinen  nicht  so  leicht  wie  die  ersteren  und  durchsetzen  den 
Organismus  grösstentheils  ohne  Aenderung  ihrer  Atomgruppirung^ 
sie  sind  aber  sowohl  in  den  Geweben  als  auch  in  den  Säften  in  einer 
gewissen  Verbindung  mit  den  organischen  Stoffen,  da  sie  in  denselben 
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io  ziemlich  constanten  Mengen  sich  finden  und  erst  bei  dem  Zerfall 
der  organiseheu  Stoffe  frei  und  UberflUasig  werdeo.  Jedoch  kommea 
auch  Veränderungen  der  ancirganischeD  Verbindungen  im  Körper  vor, 
wie  z.  B.  die  Zersetzung  des  Chlornatriums  in  den  DrUsenzellen  des 
Magens  oder  der  Uebergaug  des  neutralen  phosphorsauren  Alkalis  des 
Blutes  in  das  saure  Salz  des  Harns. 

Die  Endproducte  des  genannten  allniähliehen  Zerfalls  der  orga- 
nischen Verbindungen  des  Thierkilrpers  sind  im  Allgemeinen  reicher 
an  Sauerstoff  als  die  Anfangsglieder,  es  findet  daher  dabei  schliess* 
lieh  nnd  vorwiegend  das  statt,  was  man  oxydative  Spaltung  nennt 
Es  entstehen  als  einfacliste  Endprodukte:  Kohlensäure,  Wasser,  Schwe- 
felsäure, PhüsphorsUure,  in  denen  die  Elemente  mit  so  viel  Sauer- 
gtoflf  verbunden  sind,  als  sie  überhaupt  aufnehmen  können,  ferner 
Ammoniak  in  geringer  Menge.  Jedoch  sind  manche  Endprodukte 
nicht  bis  in  diese  einfachsten  Verbindungen  verwandelt,  sondern  noch 
etwas  complicirter  gebaut  wie  z.  B.  die  aramoniakartigen  Verbindun- 
gen, in  denen  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  andere  Atom- 
gruppen vertreten  ist. 

Die  Spaltung  geht  also  in  der  Kegel  nicht  bis  zu  den  Elementen 
fort*  Als  Element  tritt  nur  Wasserstoff  bei  der  Gährung  gewisser 
Nahrungsstoffe  im  Darmkanal  auf;  im  Ijebrigen  finden  wir  schliess- 
lich einfache  Verbindungen,  in  denen  alle  die  Elemente  enthalten 
sind,  welche  vorher  als  zur  Zusammensetzung  des  Thierleibes  nöthig 
aufgezählt  wurden. 

Zwischen  den  Aiisscheidungsprodnktcn  nnd  den  verwickelten 
Verbindungen^  an  denen  der  erste  Zerfall  statttindet,  existiren  viele 
Zwischenstnfen*  Bei  diesen  merkwiiriligen  chemischen  Processen, 
deren  Darlegung  nichf  zur  Lehre  des  die  Resultate  der  Thätigkeit 
sämmtlicher  Organe  zusammenfassenden  allgemeinen  Stoffwechsels  ge- 
hört j  bandelt  es  sieb  nicht  immer  um  Oxydationen  und  um  einen 
Uebergang  complicirter  Verbindungen  in  einfachere,  es  finden  dabei 
auch  in  den  einzelnen  Organen  Reduktionen  statt  nnd  es  fUgen  sieh 
sogar  einfachere  Atomcomplexe  zu  einem  complicirten  Molekül  durch 
Synthese  unter  Aufspeicherung  von  Spannkraft  zusammen,  aber  das 
sohliessliche  Gesammtresultat  ist,  wie  gesagt,  eine  Spaltung  spann- 
kraftföhrender  Stoffe  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Freiwerden 
von  lebendiger  Kraft. 

Die  organischen  Endprodukte  der  Umsetzung  haben  keine  Be- 
deutung mehr  fUr  die  Zellen  und  Gewebe,  ja  sie  hemmen  die  Thätig- 
keit derselben  nnd  müssen  daher  entfernt  werden,  w^enn  nicht  das 
Leben  gefährdende  Störungen  einlreten   sollen.    Ausserdem  werden 
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aber  auch  manche  fUr  den  Körper  an  und  für  sich  noch  branchbare 
Stoffe  und  höher  zusammengesetzte  chemische  Verbindungen,  ja  selbst 
organisirte  Gebilde  in  geringer  Menge  ausgeschieden. 

Der  durch  alle  diese  Vorgänge  auftretende  Verlust  an  nothwen- 
digen  Stoffen  muss,  wenn  der  Bestand  des  Organismus  und  das  Leben 
auf  die  Dauer  erhalten  bleiben  soll,  durch  Zufuhr  von  neuen  Stoffen 
entweder  ersetzt  oder  indem  die  letzteren  anstatt  der  im  Körper  be- 
findlichen zerfallen,  verhütet  werden.  Diejenigen  Stoffe,  welche  eine 
solche  Wirkung  besitzen  und  welche  im  Allgemeinen  den  in  den 
Organen  abgelagerten  gleich  sind,  nennt  man  Nahrungsstoffe;  das 
Gemische  von  Nahrungsstoffen,  das  den  Körper  auf  seinem  stoff- 
lichen Zustand  erhält  oder  ihn  in  einen  gewünschten  stofflichen  Zu- 
stand bringt,  ist  eine  Nahrung. 

Auf  solche  Weise  findet  sich  in  dem  Thierleib  ein  beständiger 
Verlast  und  eine  beständige  Aufnahme  chemischer  Verbindungen, 
also  ein  Wechsel  der  Stoffe.  Man  hat  diesen  Vorgang  mit  dem 
Namen  „Stoffwechsel"  belegt,  womit  man  allerdings,  wie  noch  ge- 
zeigt werden  soll,  im  Laufe  der  Zeit  verschiedene  Begriffe  verband. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

DER  ALLGEMEINE  STOFFWECHSEL. 


ERSTES  CAPITEL. 

Ziele  der  l  ntersiichiing 

des  Gesamiiitstoffverbrauches  und  GescMclitliclies 

tLber  diese  Bestrebungen.' 


Jede  tbierische  Zelle  ^  sowie  jeder  AbkiimiiiliDg  einer  solchen, 
zeigt  einen  Stoffverbrancb,  Die  Produkte  desselben  sind  jedocb  nicht 
überall  die  uäoiliehen,  denu  jedes  Organ  eines  eoinpHeirten  Thier- 
leibcs  liefert  seine  besondern  Umsetzungsprodukte,  die  Leber  z.  11 
andere  als  der  Muskel.  Da  aber  alle  Organe  durch  die  gleiche  Er- 
näbrungsflüssigkeit  gespeist  werden,  so  kann  der  Grund  des  unglei- 
clien  Erfolges  mir  in  der  bistologiseben  und  ebemiscben  Verschieden- 
heit der  Organe  d.  b,  in  den  durch  die  Organisation  gesetzten  ver- 
schiedenen Bedingungen  gesucht  werden. 

Man  war  deshalb  bestrebt,  die  Vorgänge  in  den  isolirteu  Organen 
wie  z.  Bv  in  der  Speicheldrüse,  der  Leber,  der  Niere  u.  s,  w.  unter 
mancherlei  Einflüssen  zu  untersuchen,  und  es  gelang  auch  schon, 
Manclies  Über  die  in  ihnen  statttindenden  Processe  xu  erfahren.  Es 
wird  aber  nnr  schwer  möglich  sein,  Quantitatives  über  den  Verbrauch 
eines  bestimmten  Organes  unter  den  dem  lebeoden  Organismus  ent- 
sprechenden Bedingungen  ^  wo  viele  andere  Organe  auf  die  ThHtig- 
keit  des  einen  von  Einfluss  sind,  zu  ermittelo  d.  h.  den  Antheil,  den 
jedes  Organ  am  Gesammtstoffweehsel  hat,  xu  erfahren.  Es  wäre  zu 
dem  Zwecke,  z.  B,  bei  der  Leber,  eine  genaue  Untersuchung  des  in 
einer -gewissen  Zeit  zu-  und  abströmenden  Blutes,  der  uuterdess  er- 
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zengteo  Lymphe  und  Galle ,  sowie  der  LebersabstaKiz  auf  alle  mög- 
lichcD  BestandÜieile  nolhweiidig. 

Wohl  aber  siod  wir  im  Staude,  das,  was  in  dieser  Bezieliung 
öämmtliehe  Organe  eines  Körpers,  die  ja  immer  nur  in  ianigem 
Wechsel  verkehr  mit  einander  thätig  gind,  zusammen  unter  den  ver- 
schiedensten Umständen  leisten,  zu  messen. 

Sowie  wir  in  die  Ausdebnung  üud  den  Betrieb  eines  grosseo 
Fabrikgeschäftes  einen  vollkommen  genügenden  Einblick  bekommen, 
wenn  wir  aus  den  Büchern  die  in  einem  Jahre  angekauften  Ruh- 
materialien,  die  verkauften  Waaren  und  die  noch  vorbandeneu  Vor- 
räthe  an  beiden  ihrer  Menge  und  ihrem  Wertb  nach  erfiihren,  und 
dazu  nicht  zu  wissen  brauchen,  was  unterdesa  mit  jedem  StUckchen 
gescheben  ist  oder  in  welchen  Maschinen  es  verarbeitet  worden  ist, 
80  vermögen  wir  auch  aus  der  stofflichen  Thätigkeit  des  Gesaramt- 
Organismus  eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Lebenserscheinungen 
zu  entnehmen,  ohne  den  Beitrag  der  einzelnen  Organe  oder  die 
Zwischenprodukte  des  Zerfalls  zu  kennen.  Sowie  es  thilricht  wäre, 
zum  Zwecke  der  Ernährung  dej*  Gesammtoi^ganismus  zuerst  die  für 
jedes  Organ  nöthigen  Nahrtingsstoffe  zu  eruiren  und  sie  dann  für 
jedes  derselben  gesondert  zuzuführen,  so  wäre  es  auch  verkehrt,  den 
tiefen  Einblick,  den  uns  die  BestimmuDg  des  Gesammt Verbrauchs 
eines  TbierkÖrpera  giebt,  zu  verschmähen  und  ihn  erst  durch  die 
Zusammensetzung  der  Thätigkeit  der  einzelnen  Orgaue  coustruiren 
zü  wollen.  Ja  selbst  wenn  es  möglich  wäre,  den  Umsatz  jedes  Or- 
gans für  sich  zu  ermitteln,  so  könnte  man  mit  demselben  Rechte 
dies  Beginnen  für  nutzlos  halten,  bevor  nicht  der  Antheil  jeder  Zelle 
des  Organs  am  Ganzen  erkannt  wäre. 

Wir  fiodcn  durch  die  Untersuchung  des  Gesammtnmsatzes,  wie 
die  mannigfachen  Einflüsse,  denen  der  K<>rper  ausgesetzt  ist,  auf 
den  StoffzerfLill  in  ilim  einwirken,  ob  ein  Stoff  ein  Nabrungsstoff  ist, 
ob  ein  Gemische  von  Stoffen  eine  Nahrung  iür  einen  gegebenen  Or- 
ganismus darstellt,  ferner  unter  welchen  Bedingungen  eine  Ablage- 
rung oder  ein  Verlust  von  Stoffen  stattfindet.  Zur  Lösung  der  vielen 
Fragen  der  Art  kann  mau  sich  nur  au  den  Gesammtorganismus,  in 
welchem  sämmtiiche  Theile  in  steter  Wechselbeziehung  zusammen 
arbeiten,  wenden.  Da  ausserdem  alle  Wirkungen  in  einem  Organis- 
mus oder  alle  Lebenserscheinuugeu  nur  durch  die  bei  der  chemischen 
Umsetzung  frei  werdenden  Kräfte  ermöglicht  werden,  so  erhalten 
wir  durch  das  Studium  der  Zersetzungen  in  einem  Thierkörper  zu- 
gleich ein  Maass  für  das  Leben. 

Es  ist  darnach   die   Aufgabe  gestellt,   den  Verbrauch   in  einem 
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Th»erkörper  auß  den  Zersetztingsprodukten  zu  ermitteln:  zunächst 
durch  die  Feststellung  der  Elemente  der  Äussebeidungeü  im  Ver- 
gleich mit  denen  der  Einnahmen;  es  ist  aber  auch,  wie  noch  gezeigt 
werden  wird,  bis  zu  einem  i^ewissen  Grade  möglich^  daraus  auf  den 
Umsatz  der  chemischen  Verbindungen,  in  welchen  jene  EJemente 
stecken,  zu  schliesseu. 

Die  unbrauchbaren  Produkte  des  Zerfalls  verlas^sen  den  Ki5rper 
des  höheren  Thieres  durch  besondere  Organe,  vorzüglich  durch  die 
Niere,  die  Lunge,  die  Haut  und  den  Darm.  Im  Allgemeinen  gehen 
die  gas-  und  dampfförmigen  Stoffe  durch  Haut  und  Lunge,  die  in 
der  Harnflilssigkeit  löslichen  durch  die  Niere,  die  darin  unlÖsHehen 
durch  den  Darm  weg. 

Geschkhtlicties  zur  ünterxuchtmj  des  Sloffvcrbrmwhes. 

Es  liftt  lange  gewährt^  bis  die  uns  jetzt  selbstverständlich  erscheinende 
Erkenntniss  der  Bedeutung  der  Exkrete  gewonnen  wur,  da  früher  nament- 
lich die  Chemie  noch  nicht  so  weit  entwickelt  war,  um  den  Zusammen- 
hang der  Erscheinungen  zu  erfassen.  Denn  wenn  man  auch  schon  seit 
den  ältesten  Zeiten  auf  die  Beschaffenheit  von  Hani  und  Koth  achtete, 
und  auch  ahnte,  dass  darin,  sowie  auch  in  der  auageathmeten  Luft,  für 
den  Körper  Schädliches  eathalteu  ist,  so  blieb  maa  doch  bei  der  Unbe- 
kanntschaO  mit  den  im  Körper  und  den  Exkreten  betiudlicheu  Substanzen 
Über  die  Bedeutung  aller  dieser  Vorgänge  ganz  im  Unklaren^  noch  we- 
niger konnte  man  daran  denken,  die  Meagen  der  näheren  Bestandtheüe 
der  Einnahmen  und  Ausgaben  zu  ermittehK 

In  einem  ersten  Zeiträume  beschäftigte  man  sich  damit,  mittelst  der 
Wage  die  Grösse  der  Zufuhr  durch  Speisen  und  Getränke  beim  Menschen 
zu  bestimmen  und  zu  sehen,  wie  sich  die  Ausgaben  des  Körpers  auf  den 
Harnj  den  Koth  und  die  insensible  Perspiration  durch  Plaut  und  Lungen 
verthcilen.  Diese  bis  in  die  neuere  Zeit  ffa-tgesetztcn  Beobachtungen 
wurden  vorzüglich  durch  die  Wägungen  des  S,tNnoRius  veranlasst.  Es 
war  zwar  schon  längst  aufgefallen»  dass  das  Gewicht  eines  ausgewachse- 
nen Meusclieu  trotz  der  ungeheuren  Menge  der  in  einem  Jahre  eingeführten 
Nahrung  nicht  zunimmt,  dass  also  eine  entsprechende  Quantität  von  Stoff 
in  anderer  Form  vom  K^irper  abgegeben  wird.  Es  war  auch  die  bestän- 
dige Gewichtsabnahme  des  Körpers,  ohne  Entleerung  von  Harn  und  Koth, 
durch  unsichtbare  Verluste,  durch  die  insensible  Perspiration,  bekannt, 
SA^cTORiuai  war  jedoch  der  erste,  der  mit  grösstcr  Ausdauer  die  Ursachen 
und  die  Maasse  dieser  Ausdünatuug  festzustellen  suchte.  Alle  die  vielen 
späteren  Beobachter-  in  dieser  Richtung  aiud  im  Wesentlichen  nicht  weiter 

1  Sanctoürts,  De  medicina  statica  asphoriami.  Venet.  l«Il.  (Ohne  aäherc  Zah- 
lenangaben.) 

2  DioKYSiusDoBABT,  Mdm.  de  Facad,  dt? Paris  avaiit  1R99. 1.  p.  2"ti.  (Ohne  nähere 
Zahlenangaben.)  —  Jic.  Keill  .  Teiitamina  phpico-niedica.  London  1718.  (Genaues 
Tagebuch.)  —  Dk  Gobtkh,  De  yerstdrat.  msensibili  Sanctoriana.  Leiden  1725,  — 

)Qi.  RvE,  Essays  on  epidemic  diseases.  Dublin  1734.  —  Franz  !1ome»  Medkal  facts.  — 
•^- JoH.  L1KINQ9,  Phnos.  Tranaact.  London  1743.  p.  191»  1745.  p.  318,  —  Boissierdb 
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fekommen  als  er:  sie  bestimmten  das  Quantum  von  Speise  und  Trank, 
sowie  das  Verhältniss  des  Harna  zur  Per3|>iratioii  unter  verschiedenen  Le- 
bensverhältnissen, und  fanden  die  grössteii  Schwanknngen  in  der  sensiblen 
Perspiration  je  nach  dem  Warme-  und  Feuchtigkeitagratl  der  umgebenden 
Luft,  beim  Schlafen  und  Wachen,  bei  Ruhe  und  Arbeit,  bei  Hunger  und 
Nalirungsaufnuhme. 

So  lehrreich  auch  in  gewisser  Beziehung  diese  ersten  quantitativen 
Versuche  tiber  die  Ausscbeidungen  des  Körpers  waren,  so  war  es  doch 
nicht  möglich  auf  dem  betretenen  Wege  zu  einer  weiteren  Einstellt  des 
Zusammenhangs  der  Erscheinungen  zu  gelangen;  dazu  gehörte  die  Kennt- 
nis« der  in  den  Einnaliraen  und  Ausgaben  des  Organismus  enthaltenen 
näheren  Kestandtheüe*  Es  war  daher  jeder  Fortschritt  auf  diesem  Ge- 
biete enge  verknüpft  mit  der  Entwitdtlnng  der  Chemie. 

Für  die  letztere  war  bekanntlich  zunächst  die  Erkenntniss  der  ver- 
schiedenen Uasarten  von  entscheidender  Bedeutung  geworden.  So  kam 
es,  dass  auch  die  gasfiirmigen  Ausscheidungen  des  Tliierk<>rpers  zuerst 
n&her  bekannt  und  untersucht  wurden.  Man  fand  alimflhlich ,  dass  die 
Thiere  in  der  Atliemhift  Kolilensäure  ausscheiden  fBr,ArK  I757j,  dass  die 
eingeathmete  Luft  auK  Stickstoff  und  Sauerstoff  besteht  (Scheele  und 
pRrESTi.EY  17  72)  und  der  letzter©  Stoff,  der  allein  die  Verbrennung  und 
Athmung  unterhalt,  in  das  Blut  eintritt  (Priestlev  1776).  Den  wahren 
Zusammenhang  der  Erscheinungen  der  Verbrennung  und  Athmung  erkannte 
»b€r  erst  Lavoi^ier  '.  Er  ersc bloss  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  Sauer- 
stoff der  Verbrenner  sei,  indem  derselbe  sich  mit  dem  verbrennenden  Stoff 
▼erbindet.  Dadurch  that  er  den  gröasten  jemals  gemachten  Schritt  zur 
Einsicht  in  die  liedeutung  der  Zersetzungen  im  Körper  und  begründete 
er  das  Verstilndniss  von  den  Üxydationsprocessen  und  dem  Verbrauch  im 
thierischen  Organismus:  der  aus  der  Luft  aufgenommene  Sauerstoff  ver- 
einigt sich  darnach  in  der  Lunge  mit  dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
einer  im  Blute  befindlichen,  aus  den  Processen  im  ThierkcJrper  hervor- 
gehenden kohleustoff-  und  wasserstoffreichen  Flüssigkeit  und  wird  in  der 
Kobleni*äure  und  einem  Theilc  des  Wassers  wieder  ausgeschieden. 

LwoisiEK  begnligte  sich  aber  bei  dieser  qualitativen  Erkenntniss  nicht; 
er  machte  am  Mensclicn,  zum  Theil  in  Gemeinschaft  mit  Seouin,  quanti- 
tative Bestimmungen  tiber  die  Sauerstoffaufnahme  und  über  den  EinÜuss 
der  Nahrung,  der  Arbeit  und  der  Kulte  auf  dieselbe.  Er  gelangte  dabei 
zu  Resultaten,  welche  durch  neuere  Versuche  nur  bestätigt  werden  konnten. 
Diese  Experimente  und  die  später  noch  zu  erwähnenden  Schlüsse  Lavoi- 
8iER*s2  sind  unstreitig  die  Grundlage  für  unsere  heutigen  Kenntnisse  über 
die  ZersetzuDgeu  im  Thierkörper. 

SauvageSj  Physiolnjrja.  —  Bbyan  Robinson,  On  food  and  discharges  of  human  body, 
London  1778. '—  Dalton,  The  Edinburgh  oewphilos.  Joum.  Nov.  tS32.  —  Rawitz, 
lieber  d.  einfachen  Nähr tiogsmittel.  Berlin  1S42.  —  RiGG,Medical  Times.  1842,  p.278, 
—  Valentin,  Rcpert.  f.  Anat.  u.  Phyaiol.  184:*.  Bd.  S.  S.  389.  —  Volz,  Der.  d.  Karls- 
niber  NaturforscherversammUmg.  1 85S.  S.  205. 

1  Lavoirieb,  Sur  ia  respiratinu  des  animaux  et  sur  lea  changcmenta  qui  arri- 
Tcnt  a  Tahr  en  passant  par  leur  poumon.  177", 

2  Lavoisiek,  Oeuvres,  11.  o.  (iTij;  lu  äla  bociete  de  in^decinc  en  1765;  Mem.  de 
Tacad.  des  »ciencea  1 78*».  p.  \  85^  Oeuvres  IL  p,  688 ;  Mem.  de  Tacad.  des»  iiciences  1 790. 
p.  77,  Oeuvres  IL  p.  704. 
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Die  Dacli folgenden  zalilreicben  Untersuchung'en  tiber  die  Reapiralion 
der  Tliicre  haben  nur  zum  kleineren  Tiieile  mit  der  una  hier  beacbÄftigen- 
den  Frage:  des  Zuaiimnaenhaugö  der  Äusscheidiingsprüdukte  mit  den  im 
Körper  BtattfiiKkiideü  Stoffzerijetzuiigen ,  zn  thuii;  die  meisten  befassen 
ßicb  mit  der  Erforacbung  der  Vorgilnge  des  Auatausclies  der  Gase  in  der 
LuDge,  dem  Blute  und  den  Geweben,  oder  sie  suchen,  ohne  Steltung-  einer 
bestimmten  Frag^e  und  ohne  gehöri^j^e  Hcrückaiehtigung"  anderer  Momente, 
eitifacb  die  Grösse  des  Sauerstoffverbrauebs  und  der  Kohlensäureab^abe 
bei  verachiedenen  Organismen,  wie  sie  sieb  gerade  darboten,  zu  bestim* 
meu.  Die  in  unser  Gebiet  gehörigen  Resultate,  namentlich  der  neueren 
Arbeiten,  werden  später  Verwcrtbung  (indeih 

Die  in  der  Nahrung  in  den  Körper  ein^^ei'iibrten  und  ihn  durch  Harn 
und  Koth  verlassenden  Stoffe  konuten  erst  nach  weiteren  Fortschritten 
in  der  Chemie  in  Berücksichtigung  gezogen  werden.  Dies  gestdiah  zu- 
nnchst  durch  die  Ausbildung  der  ElemenUranalyse  der  organischen  Ver- 
bindungen, welche  ebenfalls  von  Lavoisier  ausging.  Er  hat  dadurch  die 
stofflichen  Elementarbestandtbeile  der  Pflanzen-  und  iTbiersubstanzen  fest- 
gestellt und  den  Weg  in  die  Cbeniie  der  organisirten  Welt  gebahnt, 

Walirend  man  vorher  nur  das  Gcwicljt  von  Speise  und  Trank,  sowie 
das  der  inaensiblen  Pcrepirationj  des  Harns  und  des  Koths  feststellte,  ging 
mau  jetzt  daran,  die  Elementarznsammensetzung  derselben  zu  erforschen, 
indem  man  ihren  Gehalt  an  Kolilenstotf,  Wasserstoil",  Stickstoff,  Sauerstoff 
und  Asche  bestimmte.  Die  Untersuchung  der  gasförmigen  Ausscheidungen 
durch  Haut  und  Lunge  war  dabei  in  den  meisten  Fällen  nicht  möglich, 
wesslialb  man  sich  damit  begnügte,  die  Elemente  der  Nahrung,  des  Harns 
und  des  Koths  festzustellen  und  dann  aus  der  Differenz  die  der  Perapi* 
ration  zu  berechnen,  indem  man  die  nur  selten  zutreffende  Voraussetzung 
maciile,  dass  stets  genau  alle  Hestandtheile  der  Einfuhr  sich  im  Verlauf 
eines  Tages  in  den  Exkreteu  wieder  vorfinden.  Es  wird  sich  später  er- 
geben, dass  diese  Versuche  der  damaligen  Zeit  noch  an  vielen  anderen 
Fehlern  leiden.  Es  gehören  hierher  die  sogenannten  Stoffwccltselgleichun' 
gen  von  BoiTssiNOAULT  •  am  Pferd,  der  Kuh,  dem  Scliwein  und  der  Taube; 
von  Sacc  -  am  Huhu;  von  Valentin-*  am  Pferd;  von  BauhalI,  Johk  Dal- 
TON  ^'  undLtiiBto*'  am  Menachen,  Der  Gewinn  dieser  mühseligen  üuter- 
STichungen  w^ar  aber  für  die  Erkenntniss  der  Stoffwechsel  Vorgänge  im 
Körper  nifdit  so  bedeutend,  als  man  vielleicht  erwartet  hatte.  Man  hatte 
für  einzelne  Fälle  Zahlen  gewonnen,  aus  denen  jedoch  keine  aligeraein 
giltigen  Kegeln  zu  entnehmen  waren.  Es  war  nur  eine  Vergleichung 
möglich,  wieviel  in  dem  betreffenden  Falle  von  den  Elementen  der  Nah- 
rung in  den  einzelnen  EiLkreteu  wieder  zum  Vorschein  kommt;  man  er- 


1  BocssiNGAULT,  Ann.  d,  chini.  et  pbys.  LXI.  p.  12S.  1839;  (3)  XI.  p.  433.  1844. 

2  Sacc,  Ann.  d,  scienc.  natur.  Sept.  l??4T. 

3  Vaj,entin,  Wagntjr's  UaiKiwortcrh.  d.  Pbysioi  1.  S.  367, 1^2. 

4  Bäural,  Ann.  d.  chim.  et  pbys.  (3)  XXV,  p.  129,  I»i49;  Btatique  chimiqoe  des 
animaux.  1S5I}. 

5  Dalton,  The  Ecünburgh  new  phUos.  Journ.  Nov.  1832,  Jan,  1833;  Manchester 
memoirs.  New  scries.  H.  p,  27. 

6  LiEDiG,  Die  organ.  Chemie  in  ihrer  An weuduuif  auf  PLysiuL  u.  Pathol.  1842. 
S.  14. 
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hteU  aber  keioe  Aufschlüsse  über  die  groaaen  DilTereDzen  in  den  Zer- 
setzungsprocessen  bei  ein  und  demaelbeii  Orgaiiiamus  unter  versclüedenen 
Umständen  und  über  die  Stoffe,  welche  der  Zeratrtrung  anheimfallen. 

Ein  solcher  Einblick  war  erst  denkbar,  als  man  die  iu  der  Nahrung, 
in  den  Organen  und  den  Exkreteii  befindlichen  Stoffe,  in  welchen  die  vor- 
her gefundenen  Elemente  stecken,  kennen  lernte.  Es  war  allmählich  ge- 
lungen, aus  dem  Harn  und  anderen  Ex-  und  Sekreten  des  Tliierkörpers 
allerlei  Verbindungen  xu  isoliren,  wie  z.  B.  Milcheäurej  Harnsäure,  Harn- 
Stoff",  Ilippursäure,  Kreatin,  KreatinfUj  die  Gallensliuren  u.  s.  w.  Man  fand 
ferner  in  den  Organen  der  !*flanzen  und  Thiere  verschiedene  Kohlehydrate 
und  Fette  ',  sowie  allerlei  Eiwcisastoffe  vor.  Diese  Hauptbestandtheile 
des  Leibes  und  der  Nahrung  hatten  durch  chemiaclie  Agentien  im  Labo- 
ratorium eine  Keihe  der  merkwürdigsten  Umwandlungen  erfahren,  wodurch 
die  Beziehungen  der  mancherlei  Stoffe  zu  einander  klar  hervortraten ;  die 
dabei  erhaltenen  Stoffe  waren  zum  Theil  die  gleichen  wie  die  im  Organis- 
mus vorkommenden  Ausscheid ungsfirodukte.  Es  gelang  weiter,  die  nähere 
Zusammensetzung  und  auch  die  Constitution  vieler  dieser  Substanzen  zu 
ermitteln,  ja  sie  aus  den  Komponenten  durch  Synthese  aufzubauen. 

Diese  die  organische  Chemie  begründenden  Entdeckungen,  an  denen 
LiEBia  so  reichen  Antheil  hatte,  lieferten  ihm,  fussend  auf  den  von  La- 
voisiEJi  durch  seine  Versuche  am  Menschen  gefundenen  Thatsachen,  das 
Material  für  seine  befruchtenden  Ideen  über  die  Processe  im  thierischen 
Organismus.  Für  Lavoisikr  gab  es  nur  eine  in  den  Lungen  stiittlindende 
Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  einer  im  Blute  befindlicheu, 
an  diesen  beiden  Elementen  reicheu  Flüssigkeit,  Likbig  *  wurde  durch 
die  Kenntniss  der  Bestandtheile  der  Organe  und  Exkretc  zu  dem  Schlüsse 
gedrängt,  das«  aus  den  verschiedenen,  die  Organe  constituirenden  compli- 
cirteo  Substanzen  die  einfacheren  Ausscheidungsprodukte  allmählich  her- 
vorgehen, wesshalb  er  die  Umsetzung  Schritt  für  Schritt  auf  Grund 
chemischer  Untersuchungen  bis  zu  den  Exkretionsstoffen  zu  verfolgen 
suchte.  Er  hob  weiterhin  die  ungleiclie  Bedeutung  der  zum  Aufbau  der 
Gebilde  im  Thierkdrper  nljthigen  Stofle,  namentlich  der  stickstoffhaltigen 
und  der  stickstofffreien,  hervor;  er  sprach  auch  die  Meinung  aus,  dass 
sämmtlicher  Stickstoff  der  zersetzten  stickstoffhaltigen  Substanzen  im  Harn 
entfernt  werde  und  daher  die  Grösse  der  Zersetzung  der  letzteren  aus 
dem  StickstoÖgehalte  des  Harns  gemessen  werden  könne. 

Dadurch  war  der  Forscliung  auf  unserem  Gebiete  eine  neue  Richtung 
gegeben,  welche  sie  bis  jetzt  behielt.  Es  war  damit  ganz  bestimmt  der 
Zweck  liingestellt,  den  die  Untersuchungen  über  den  thierischen  Haushalt 
haben:  es  sollen  aus  der  Qualität  und  Quantität  der  Exkretiousstoffe  Rtlck- 
Bchlüsse  auf  die  im  Körper  umgesetzten  Stoffe  gezogen  werden,  und  es 
war  ferner  den  Physiologen  als  Aufgabe  gegeben  worden,  die  Abände- 
rungen der  Zersetzungen  unter  den  mannigfaltigsten  Umständen,  nament- 
lich bei  verschiedener  Art  und  Menge  der  Nalirungszufuhr,  zu  atudiren 
und  so  die  Gesetze  derselben  zu  tindeu. 


1  Cheväkcl,  Rcchenhey  sur  les  torps gras  d'orgme animale.  Paria  1S23. 

2  LiEBiG,  r»ic  orgaii.  Chemie  in  ihrer  Anwendung  aafPhysiüL  u.  Pathßl.  1842; 
Chemische  Briefe;  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur  und  Physiologie. 
1646. 
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Da  man  damals  die  stiokstoffhaltij^en  Substanzen  für  die  Lebensvor- 
gänge  fast  allein  ftlr  maassg^ebend  hielt,  und  unter  den  Exkreten  die  im 
Harn  befindlichen  Stickstoff haltigfu  Substanzen  am  leichtesten  bestimrabar 
schienen ,  so  befassten  aicti  anfangs  die  Meisten  nur  mit  dem  lelzteren 
Exkrete  und  mit  der  Verfolgung  der  ZerBCtzung  der  stickstoffhaltigen 
V^erbindungen,  nanieiitlieh  FRERirns,  Lfjimann,  Bischoff  und  icl .  Andere 
suchten  nur  au8  der  Kohlensaurcansseheidnng  in  der  Respiration  und  aus 
der  8auerstoffaiifna!ime  die  IntenaiIHt  dea  Urasatzea  zu  entnelnnen,  unter 
diesen  vorzllglieli  Rrunaült  und  RErsET  sowie  neuerdinga  PprittJEii  an 
Tliieren,  SrnAftr.rNu  und  Viehorut  am  Mensclien,  Nur  Wenige  waren  be- 
strebt, silttimtliche  Produkte  der  Zerstörung  zu  gleicher  Zeit  abzufangen, 
um  von  dem  Geeammtverbrauch  im  Organismus  eine  Vorstellung  zu  be- 
kommen; dies  geaetiah  in  einigen  Fällen  von  Bidder  und  Schmidt,  später 
in  grosser  Ausdehnung  flir  verschiedene  Organismen  von  Pettenkofer 
und  mir,  für  das  Rind  und  das  Schiif  von  IlEXNKiiERfi,  Der  Verlauf  und 
Gewinn  aller  dieser  Bestrebungen  wird  aus  den  nachfolgenden  MitHieilun- 
gen  erhellen. 

Wenn  es  gelingen  soll,  aus  den  Umsetzuugs-  ihkI  Aussclieidungs- 
produkten  den  GesammtstofFwechsel  eines  Thierkorpers  zu  messen, 
so  müssen  selbstversländlich  alle  Ausschoi<iungeu,  soweit  sie  für  die 
Benrtheilung  jener  Vorgänge  von  Belang  sind,  zur  Bestimmung  der 
in  ihnen  enthaltenen  Stoffe  oder  Elemente  gesammelt  werden. 

Man  ist  aber  auch  im,  Staude  nur  einen  Tb  eil  des  Verbrauchs, 
nämlich  den  Wechsel  einzelner  Elemente,  z.  B.  des  Stiekstotls,  des 
Kohlenstotfs  oder  des  Calciums  zn  verfolgen.  Dann  muss  ebenfalls 
die  ganze  Quantität  des  betreffenden  Elements  aus  den  Exkreten  er- 
halten werden.  8o  giebt  die  Ermittlung  des  im  Harn  ausgeschie- 
denen Calciums  keine  Einsicht  in  den  UmsatÄ  dieses  Elements,  weil 
ausserdem  im  Koth  noch  viel  von  demselben  sieh  befindet;  eine  Ana- 
lyse des  Harnstoffs  im  Harn  lässt  nicht  ohne  Weiteres  einen  Sehlnss 
auf  die  Grösse  der  Zerstörung  stickstoffhaltiger  Öubstanzeu  im  Körper 
zn,  deren  Produkte  sich  noch  in  anderen  Stoffen  des  Harns^  im  Koth 
und  mliglicherweise  auch  in  der  Hespirationsluft  finden;  ebenso  ist 
die  Bestimmnug  des  durch  Haut  und  Lungen  eutfeniten  Kohlenstoffs 
kein  Maass  für  den  Verbrauch  des  Kohleustofts,  welcher  in  sehr 
schwankenden  Mengen  auch  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden  wird, 
noch  weniger  aber  ein  Maass  des  Stoffwechsels  überhaupt,  da  im 
Körper  nicht  nur  eine  einzige  kohlenstoffhaltige  organische  Verbin- 
dung zur  Zersetzung  gelangt,  sondern  meist  mehrere  von  ganz  im- 
gleicher  Bedeutung  und  von  verschiedenem  Kohlenstoffgehalt  in  sehr 
wechselnder  Proportion  in  den  Zerfall  gezogen  werden. 


Wege  des  Stoffverlugtes. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Wege  des  Stoffverlustes  und  Methoden  zni- 
Ermittlung  des  StoflVerbrauclies. 


Es  giel>t  bekanotlich  eine  Anzabl  von  We^en^  auf  welchen  der 
Körper  Stoffe  verliert  Nicht  alle  diese  Stoffe  siud  Eud|)rodukte  oxy- 
dativer  Spaltnogen,  wenn  letztere  aach  einen  grossen  Bruehtheil  der- 
selben darstellen.  Es  werden  nämlicb  aucb  iiiauehe  lUr  den  Körper 
an  und  fltr  sicii  iioeb  brauchbare  Stoffe  unter  den  in  ihua  gegebeneu 
Bediogungen  unverändert  abgegeben  wie  z.  B.  Wasser  durcb  Ver- 
dunstung, sowie  aus  dem  Blute  in  den  Harn  und  Kotli  tlbertreteode 
Ascbebestandtbeile;  oder  es  verlassen  gewisse  mit  dem  Eiweiss  in 
den  Zellen  und  Säften  näher  verbundene  Stoffe,  z.  B.  Wasser,  Ascbe- 
bestandtbeile u.  8.  w.,  wenn  sie  diireh  die  Zerj^tUning  desselben  frei 
uud  überschüssig  geworden  sindj  den  Kiirper.  Auch  h«:)her  7Aisanmien* 
gesetzte  chemische  Verbindungen  werden  in  allerlei  Sekreten  aus- 
gesehiedeUj  in  der  Milch,  dem  Samen,  dem  Nasenschleim,  dem  Spei- 
chel, dem  Seh  weiss,  dem  Talg,  in  den  Residuen  der  Darmsäfte, 
Selbst  organisirte  Gebilde  geben  in  geringer  Menge  zu  Verlust  durch 
Abstossung  von  Epidermisschuppen  und  Epitbelzelleu,  von  Haaren 
und  Nägeln.  Endlich  werden  in  die  Säfte  geratliene  überflüssige 
oder  unbrauchbare  Materien  als  solche  oder  verändert,  gröastentheils 
im  Harn  und  Koth,  wieder  entfernt. 

Es  ist  eioleuchtend,  das«  man  den  Gesammtstoffwechsel  fast  nur 
an  grossen  Organismen  bestimmen  kann;  an  kleineu  und  niederen 
Thieren  vermag  man  nur  Theile  desselben  zu  messen. 

Für  gewöhnlich  hat  man  zur  Feststollueg  des  Stoffverbrauchs 
nur  die  Exkrete  der  Niere  und  des  Darmes,  sowie  die  gas*  und 
dampfförmigen  Ausscheiduögen  der  Haut  und  der  Lunge,  welche  den 
weitaus  gr?issten  Theil  des  Verlustes  au&inaehen,  zu  berltcksiebtigen. 

In  dem  Harn  behnden  sich  nebeu  unbrauehbaren  Endprodukten 
des  Zerfalls,  welche  hauptsächlich  den  umgesetzten  Stickstoff  ent- 
fühnm,  und  neben  den  dabei  frei  und  Überschüssig  gewordenen  Asche- 
bestandtheilen  und  Wasser  noch  solche  Stoffe,  >vek'he,  obwohl  für 
den  Körper  noth wendig,  in  der  Niere  die  Säfte  verlassen,  wie  z.  B. 
ein  Tbeil  des  Wassers  und  der  Salze,  oder  zufällig  in  den  Organis- 
mus gelangt  tllr  iliu  nicht  verwerthbar  sind. 

Durch    Haut   und   Lunge    geben   in  Gasform  Stoffe   weg,    zum 
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grössten  Theil  Produkte  der  Oxydation,  aber  aucH  einfach  verdun- 

stendea  Wasser  und  andere  Gase  in  geringer  Menge  (Wasserstoff, 
Grubengas),  welche  zum  Theil  im  Darmkanale  bei  der  Verdauung 
entstanden  sind. 

Im  Koth  werden  nicht  nur  unverdaut  gebliebene  Theile  der  Nah- 
rung eütfernt,  sondern  auch  Stoffwechselprodukte,  nämlich  die  Resi- 
duen der  Darmsäfte,  Epitbelzelleo  und  Schleim  des  Darmkanals,  sowie 
in  der  Harnfllissigkeit  nicht  Uisliehe  Stoffe,  welche  vielleicht  direkt 
aus  dem  Blute  durch  die  Epithelzellen  ausgeschieden  werden  (Eisen, 
phosphorsaurer  Kalk). 

Unter  Umständen  kann  jedoch  ausserdem  die  Absonderung  der 
SchwerssdrUseii  in  erheblicher  Menge  Stoffe  (Wasser,  Kochsalz,  Harn- 
stoff] entlilihren.  Auch  ist  der  Verlust  durch  die  Abstossung  der 
Horngebilde,  der  Epidermisschuppen,  der  Haare  und  Nägel,  zeitweise 
nicht  uabeträchtlich  und  muss  dann  berücksichtigt  werden.  Die  Ab- 
sonderung der  Talgdrüsen  braucht  zu  unserem  Zwecke  wohl  kaum 
beachtet  zu  werde«,  zudem  sie  sich  mit  dem  Sekrete  der  Schweiss- 
di'tisen  und  mit  der  Hautabschuppung  vermengt.  Ebenso  kommt  die 
Abscheiduug  von  Speichel,  Nasenschleim ,  Thränen,  Ohrenschmalz, 
Samen  und  Menstrualblut  bei  Stoffwechseluntersuchungen  gewöhnlich 
nicht  in  Betracht.  Nur  in  besonderen  Fällen  ist  es  nöthfg,  den  Stoff- 
verlust durch  die  Milch,  durch  Eier,  oder  durch  die  Ausstossung  von 
Jungen  zu  bestimmen,  Ueber  die  Grösse  eiuiger  dieser  Verluste  wird 
später  noch  berichtet  werden. 

Wir  betrachten  nun  die  Methoden  der  Ermittlung  der  einzelneu 
Elemente  und  der  Stoffe  der  Einnahmen  und  Ausgaben  zum  Zwecke 
der  Feststellung  des  Stoffverbrauchs  im  Thierkörper. '  Für  den 
Fleischfresser  und  den  Menschen  sind  dieselben  grösstentheils  von 
mir  ausgebildet  worden,  für  den  Pflanzenfresser  von  Henneberg  und 
Stohmann;  eine  vortreffliche  Zusammenstellung  der  für  den  Pflanzen- 
fresser geeigneten  Versuchsmethoden  hat  E.  Wulff  geliefert  Bei  den 
frühereu  Versuchen  der  Art  aualysirte   man  den  in  einer  Versucbs- 


l  Allgemeines  über  die  Methoden,  mit  Ausschluss  derjenigen  der  BestimMung 
der  Atheinprodukte.  bei:  Biddkr  u.  Schmiut,  Die  Verdau  ungssäite  u.  d.  Stoffwechsel 
S.  292.  I  ^52 ;  Voit,  Physiol.-chem.  Unters.  Augsburg  1 857 ;  Bischofp  n.  Voit,  Die  Ge- 
setze der  Ernährung  des  Fleiiichfressers.  S.  36—38  \i.  S,  267— 3(>3.  Leipzig  Ihtiü;  Voit, 
Unter»,  über  den  Eintiuss  des  KocbaalzcSj  dea  Kaffees  und  derMuakelbewegungen  auf 
den  Stoffwechsel.  S.  3-7  u.  ö.  229-253.  Müncben  ISöO;  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  I. 
S.  89— H)&  u.  S,  283-314.  1865;  J.  Ranke,  Arch,  f.  Änat  n.  PhTfiiol.  1802.  S.  31 1 ; 
PiTTE!«KOPEfi  ü.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  465—47*^.  lSH(i ;  IIennebebq  u.  StoH- 
MAKN,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fatterung  der  Wiederküuer.  Heft  I. 
S.  I9-21>,  S.  Tft— S2,  S.  HO-ISS.  IKtjO;  Heft II.  ö.  1  —  17,  S.  21— 51.  1Kfi4;  Hesne- 
BBÄG,  Neue  Beiträge.  Heftl.  S.  3—78  l Einleitung).  1870;  Wolff,  Die  Ernährung  der 
landwirthschaftl  Niitzthiere.  S.  i-4L  tS76. 
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reihe  voo  kurzer  Zeitdauer  anfallenden,  meist  auf  den  Stallboden 
entleerten  Harn  und  Kotb ,  und  eine  Probe  der  naeli  Belieben  ver- 
zehrten und  meist  sehr  zusammengesetzten  Nahrung.  Ich  habe  ein- 
gesehen, dass  man  zur  Erziehing  genauer  Resultate  den  auf  die  Ver- 
suchsreihe trefiTeudeu  Harn  und  Koth  vollständig  sammeln  und  eine 
möglichst  einfache j  ihrer  Zusammensetzung  nach  leicht  bestimmbare 
Nahrung  wählen  müsse;  ausserdem  sind  alle  die  Bedingungen,  welche 
von  Einfluss  auf  die  Zersetzung  sind,  gleich  massig  zu  erhalten.  Es 
ist  unbegreiflich,  dass  diese  gelbstverständlichen  Forderungen  noch 
nicht  bei  allen  Stoffwechselversuchcn  erfüllt  werden, 

Ea  ist  nöthig,  einige  allgemein©  ßemerkimgen,  welche  fUr  alle  Ver- 
suche in  dieser  Richtung  gelten,  vorauszuschicken. 

Früher  glaubte  maa  aus  der  procentigen  Zusammensetzung  eines  ir- 
gendwie gelassenen  Harns  oder  einer  Portion  aufgefangener  Athemluft 
Scbltlsse  auf  die  Zersetzungen  im  Körper  ziebeu  zu  können;  es  braucht 
jetzt  nicht  mehr  näher  erörtert  zu  werden,  wcsshalb  solche  Untersuchun- 
gen für  unsern  Zweck  nicht  den  mindesten  Werth  besitzen.  Man  sah 
nach  unzäliligen  unbrauchbaren  Analysen  ein,  dass  man  die  absolute  Menge 
der  Bestandtheile  der  während  eines  bestimmten  Zeitraums  gelieferten  Ex- 
krete  kennen  müsse.  Als  solchen  nahm  man  meistentJieils,  ohne  sich  von 
Anfang  an  der  Bedeutung  dieser  Wahl  klar  bewusst  zu  sein,  die  Zeit  von 
2-1  Stunden  an,  wahrscheinlich  nur  deshalb,  weil  dieselbe  die  im  gewöhn- 
lichen Leben  gebräuchhche  Einheit  darstellt  i. 

Es  geht  nur  in  besonderen  Fällen  an,  aus  einer  beliebigen  kürzeren 
Beobachtnngszcit  auf  24  Stunden  zu  rechnen,  denn  die  Menge  der  aus- 
geschiedenen Stoffe  ist  durchaus  nicht  in  jedem  Augenblicke  oder  in  jeder 
Stunde  gleich,  sondern  sie  ist  vielmehr  durch  allerlei  Einilüsse  den  be- 
deutendsten Schwankungen  ausgesetzt.  Man  erfährt  z.  B.  aus  einer  zwei- 
stündigen Tagesbeobachtung  der  Kohlensänreausscheidimg  eines  hungern- 
den Thieres  durch  Multiplikation  mit  dem  F'aktor  12  nicht  die  Grösse 
derselben  für  24  Stunden,  da  in  gleicher  Nachtzeit  wegen  der  Ruhe  des 
Körpers  ansehnlich  weniger  Kohlensäure  geliefert  w^ird.  Den  grössteu 
Einfluss  übt  aber  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  aus ;  aus  einer 
dreistündigen  Beobachtung  gleich  nach  einer  reichlichen  Nahrungsauf- 
nahme würde  man  daher  für  24  Stunden  viel  zu  hohe  Werthe  berechnen. 

Man  darf  ferner  nicht  ohne  Weiteres  die  in  einem  bestimmten  Zeit- 
raum, z.  B,  in  24  Stunden,  beliebig  entleerten  Exkrete  untersuchenj  son- 
dern es  rouss  der  Körper  in  einer  bestimmten  Weise  zu  solchen  Versuchen 
vorbereitet  sein.  Es  ist  klar,  dasa  man  nur  diejenige  Zeit  als  Einheit 
wählen  darf,  in  der  der  Korper  sich  am  Anfang  und  Ende  in  dem  gleichen 
stofflielien  Zustande  befindet  oder  In  der  die  ihn  treffenden  EtnÜUsse  in 
ihrer  stofflichen  Wirkung  abgelaufen  sind* 

Will  man  nicht  den  Verbrauch  während  eines  ganzen  Tages  messen, 
sondern  nur  Überhaupt  die  Wirkung  irgend  eines  Agens  auf  den  Umsatz 


1  Züorfit  besonders  von  C.  G.  Lehmann  fttr  den  Harn  betont  im  Joam.  f.  prakt 
Chem.  XXV.  S.  1-21  u.  XXVIL  S.  257. 
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gewiflger  Elemente  erkennen,  so  genllgt  in  manchen  Fällen  eine  Beobach- 


tungszeit von  einer  oder  mehreren  Stunden. 


Bei  einige  Tage  hungern- 


den Fle idch fresse rn  oder  bei  Pflanzenfressern,  deren  Darm  mit  einem  ve- 
getablliscben  Kahrungamittel  augefUlU  ist,  schwankt  die  Zersetzung  in 
kleineren  Zeiträumen  unter  sonst  gleichen  Umständen  nur  wenig,  so  dasa 
hier  direkt  sich  folgende  Vergleichsversuche  von  kürzerer  Dauer  möglich 
sind,  sobald  die  Exkrete  vollständig  gewonnen  werden  können.  Mau  hat 
auch  hier  und  da  beim  Fleischfresser,  welcher  täglich  zu  der  nämlichen 
Zeit  ein  bestimmtes  zureichendes  Futter  für  den  ganzen  Tag  verzehrte, 
oder  beim  Mensclien,  der  möglichst  gleichmässig  lebte,  zu  der  gleichen 
Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  die  Untersuchung  begonnen;  man 
verglich  also  dabei  die  Werthe  eines  bestimmten  Abschnittes  sich  folgen- 
der Tage  mit  einander,  indem  man  voraussetzte,  dass  dann  in  gleichen 
Zeiten  die  Menge  der  Zersetzungsprodukte  die  gleiche  ist.  Der  in  einigen 
Stunden  erzeugte  Harn  iJlsst  sich  seiner  geringen  Quantität  wegen  meist 
nicht  genau  genug  erhalten,  auch  wenn  man  ihn  mit  dem  Katheter  ab- 
nimmt; dagegen  vermag  man  die  Aufnahme  von  Sauerstofli  und  die  Ab- 
gabe von  Kohlensäure  durch  die  Respiration  unter  den  angegebenen  Ver- 
hÄltnifisen  mit  genügender  Genauigkeit  zu  bestimmen,  besonders  wenn 
man  den  die  Wirkung  eines  Einflusses  prüfenden  Versuch  zwischen  zwei 
Normalversuche  einschliesst. 

Bei  den  meisten  Fragen  jedoch,  namentlicli  da,  wo  es  sich  um  die 
Wirkung  von  Xahrungsstoffen  auf  den  stofflicheu  Zustand  des  Körpers 
handelt,  ist  als  kleinste  Periode  die  Zeit  von  24  Stunden  zu  betrachten. 
Es  muss  dabei  in  der  Versuchszeit  das  in  den  Darm  Eingebrachte  so  weit 
als  es  überhaupt  möglich  ist,  in  die  Säfte  übergegangen  sein  und  in  den 
Geweben  seine  Verwendung  gefunden  haben,  oder  es  muss  wenigstens, 
wenn  die  Verdauung  des  am  Vejsuehstag  Zugeführten  am  Ende  desselben 
noch  nicht  abgeschlossen  sein  sollte,  wie  es  namentlich  bei  den  fast  den 
ganzen  Tag  an  dem  massigen  Futter  kauenden  Pflanzenfressern  der  Fall 
ist,  täglich  doch  so  viel  resorbirt  und  verwerthet  werden  als  verzehrt 
worden  ist,  d.  h.  es  muss,  wenn  bei  Beginn  eines  Versuchs  die  Verdauung 
eines  Theils  des  Futters  noeli  nicht  abgeschlossen  ist,  am  Ende  eich  wieder 
ebensoviel  Unverdautes  im  Darm  befinden.  In  beiden  Füllen  ist  also  der 
Darm  zu  Beginn  und  am  Ende  des  Versuchstages  in  dem  gleichen  Zu- 
stande; im  ersten  ist  der  Körper  am  Anfang  und  am  8ehlusse  nüchtern, 
im  zweiten  ist  beide  Male  die  Verdauung  bis  zum  gleichen  Punkte  vor- 
geschritten. 

Beim  Fleischfresser  ist  nun  in  der  That,  im  Gegensatz  zum  Pfianzeu- 
fresser,  in  24  Stunden,  wenn  die  animalische  Nahrung  für  den  ganzen 
Tag  bei  Beginn  desselben  auf  ein  Mal  aufgenommen  wird,  die  Verdauung 
und  Kesorptiüu ,  wenigstens  zum  weitaus  grössten  Theil,  vollendet,  der 
Koth  gebildet  und  der  Hungerzustand  eingetreten.  Es  geht  dies  aller- 
dings nicht  mit  Sicherheit  daraus  hervor,  dass  das  Thier  nach  Verlauf 
von  24  Stunden  mit  wahrem  Ueisshuuger  das  neue  Futter  verzehrt»  wohl 
aber  daraus,  dass  es  Monate  lang,  Tag  für  Tag,  das  gleiche  Quantum 
geniesst.  Würde  täglich  eine  gewisse  Menge  davon  nicht  verdaut  werden, 
80  müsste  sich  der  Inhalt  im  Darm  in  Masse  anhäufen;  ich  habe  aber 
einem   Hunde   wj^hrend    21  Tagen   täglich   läüO  Grm.  Fleisch   gegeben, 
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wahrend  S  Tagen  2000  Gnn.  Fleisch,  wilhrend  58  Tagen  500  Grm, 
Fleiscli  mit  200  Orm.  Fett,  wührend  2G  Tagen  500  Onn,  Fleisch  mit 
250  Grm.  Stärkemebl,  während  4S  Tagen  1  Oou  ihm.  Fleiscli  mit  H04  Grm. 
Milch,  während  9y  Tagen  t>5S  Grm.  Brod  mit  304  Grm.  Milch.  Es  wurde 
der  Abschluss  der  Verdanniig  in  dieser  Zeit  auc?h  durch  direkte  Bestim- 
mungen  erwiesen.  Bei  einer  Katze,  welche  250  Gi-m.  Fleisch  gefressen 
hatte;  fand  ich  ^  nach  24  Stunden  den  Darm  bis  auf  den  untersten  Theil 
des  Dickdarms  ganz  leer;  auch  aus  den  Entleerungen,  welche  häufig  schon 
vor  Ablauf  von  24  Stunden  den  auf  eine  Nahrung  treflendcn  normalen 
Koth  nach  Aussen  befördern,  geht  liervor,  dass  beim  Flcisclifrea'^er  die 
Verdauung  der  verschiedensten  Nahrnngsmittel  in  der  Zeit  von  24  Stunden 
vollendet  ist;  nach  Fütterung  mit  Knochen  erscheint  häufig  schon  nach 
10 — 12,  ja  schon  nach  5 '/2  Stunden  der  erste  Knochenkoth.  Nach  Za- 
WIL8KI*  waren  bei  einem  Hunde  (von  14  Kilo  Gewicht)^  welcher  zur  Bestim- 
mung des  Fettgehalt«  im  Chyhia  151  Grm,  Fett  verzehrt  hatte,  im  Magen 
und  Darm  nach  22  Stunden  noch  16  Grm*  Fett  enthalten,  nach  30  Stunden 
aber  nur  mehr  2  Grm* ;  miigl icherweise  wurde  durcli  die  Operation  und 
die  Narkose  die  Resorption  im  Darm  etwas  verzögert. 

Würde  man  eine  kürzere  Zeit  als  24  Stunden  wählen,  dann  wäre 
»elbst  bei  Aufnahme  eines  entsprechend  geringeren  Nahrungsquantums 
die  Wirkung  desselben  noch  nicht  abgeschlossen ;  bei  längeren  Perioden 
müsste  man  mehr  Nahrung  geben  ^  welche  aber  dann  nicht  auf  ein  Mal 
verzehrt  werden  kannte. 

Schon  aus  diesem  Grunde  sind  beim  Fleischfresser  die  Untersuchun- 
gen über  den  Einfluss  von  Nahrnngastoffen  auf  den  Verbranch  im  Körper 
viel  einfacher  wie  beim  FÜanzenfresser:  man  vermag  bei  ihm  den  Effekt 
eines  Futters  ohne  Mitwirkung  der  vorausgehenden  Periode  Tag  für  Tag  zu 
verfolgen.  Beim  Menschen  ist  dies  schon  schwieriger,  da  er  gewöhnt  ist, 
in  drei  oder  mehr  Mahlzeiten  seine  Nahrung  aufzunehmen,  und  daher  am 
Ende  des  Versuchstaga  die  letzte  Mahlzeit  möglicherweise  noch  nicht 
gaD2  verdaut  und  resorbirt  ist;  man  darf  daher  bei  ihm  die  letzte  Mahl- 
zeit nicht  spUter  als  1 2 —  1 4  Stunden  vor  Schiusa  des  Versuchstags  reichen. 
Beim  Ptiaozenfressery  welcher  meist  noch  kurz  vor  Beendigung  eines  Ver- 
»uchstages  an  seinem  Futter  kaut  und  bei  dem  sich  vielleicht  das  vor 
vier  Tagen  Verzehrte  noch  an  der  Zersetzung  betheiligt,  muss  man  längere 
Zeit  ein  Futter  geben,  um  seine  Wirkung  zu  erkennen,  und  sind  die 
vorübergehenden  Wirkungen  desselben  nicht  rein  zu  erhalten. 

Es  wird  ilabei  vorausgesetzt,  dass  in  der  angenommenen  Zeit  das 
angena^e  Molekül  bis  in  die  Endprodukte  zerfallen  ist  und  letztere  ancli 
ausgeaohieden  sind,  oder  dass  bei  den  chemischen  Processen  mi  Kfirper 
in  beachtenswerther  Quantität  nur  Fett  erzeugt  und  zeitweise  aufgespeichert 
wird.  In  der  That,  betrachtet  man  einen  grosseren  thierischen  Organismus 
im  Ganzen,  so  findet  man  darin  von  organischen  Substanzen  vorwiegend 
i^iweissartige  Stoffe  und  nächste  Abkömmlinge  derselben  (leimgebende 
Stoffe^  Hornsubstanzen)  und  Fettf  Lecithin);  alle  andern  Stoffe  sind  Zwischen- 
produkte, welche  gegen  erstere  nur  in  verbättoissmlssig  geringer  Menge 


1  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologe.  11.  S.  41  u.  AH.  t86fi, 

2  Zawilski,  Arbeiten  d,  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig  H76.  1  [.Jahrg. 
HftBdbaoli  der  Ptaysiolo^io.    Bd.  VI.  2 
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vorkommen  (Glykogen,  Zucker,  MilcU&äure  etc)  oder  schon  ÄusacheiduDgs- 
Produkte,  die  sich  normal  nicht  in  herücksichtigenswerther  Menge  ansam- 
meln (Harnstoff,  Kohlensäure  etcj.  Man  muas  dabei  noch  bedenken,  daaa 
meiatentheilä  bei  Beginn  und  am  Ende  eines  Vereudistags  die  Zwischen-  und 
Endprodukte  in  gleicher  Menge  flieh  linden.  In  den  Muskeln  sind  z.  B> 
keine  erheblicheD  unterschiede  in  dem  KreatJngehalte  unter  veracliiedenen 
Umatänden  nachgcwieaen  worden  ' ;  auch  fand  sich  im  Maskel  eines  seit 
4  Monaten  hungernden  Mnrmelthieres  daä  Kreatin  in  normaler  Menge  vor/- 
Der  Harnstoff-  und  KohlenaHuregehalt  in  den  Säften  ist  normal  keinen 
grossen  Schwankungen  unterworfen;  ebenso  das  Glykogen  in  der  Leber 
und  den  Muskeln,  wenn  wie  gewöhnlich  beim  Fleischfresser  am  Ende  des 
Versuchßtags  wieder  der  Hungerzustand  eingetreten  ist.  Selbst  wenn  die 
intermediären  Processe  bei  Abschluss  des  Versuchg  noch  nicht  abgelaufen 
sind ,  also  noch  Zwischenprodukte  im  Körper  angehäuft  sind  wie  beim 
Pflanzenfresser,  so  ist  doch  bei  gleicher  Nahrungszufuhr  nach  einiger 
Zeit  am  Ende  jedes  Versuchstags  die  gleiche  Menge  derselben  vorbanden, 
d.  h.  von  den  Tags  vorher  anfgespeieherten  Zwischenprodukten  ao  viel 
in  die  Endprodukte  verwandelt  und  ausgeschieden,  als  am  letzten  Tage 
liegen  bleiben. 

Will  man  demnach  die  Wirkung  irgend  eines  Agens  auf  den 
Stoffverbranch  während  24  Stunden  prüfen,  so  muss  man  einen  be- 
stimmten, genau  gekannten  Zustand  des  Organismus  vor  sich  haben ; 
man  nimmt  zu  dem  Zwecke  entweder  den  Hungerzustand  zu  einer 
Zeit,  wo  täglich  die  gleiche  Quantität  von  Stoff  zerstört  wird,  oder 
den  Zustand  der  vülügen  Erhaltung  des  Körpers  durch  eine  Nahrung, 
den  sogenannten  Gleichgewichtszustand  der  Einnahmen  und  Ausgaben, 
bei  dem  ebenfalls  die  Zersetzungen  unverändert  bleiben. 

Es  gilt  nun  die  während  der  Zeit  von  24  Stunden  (oder  einer 
anderen  Zeiteinheit)  anter  bestimmten  Umständen  in  den  Einnahmen 
aufgenommenen  Elemente  und  Bestandtheile  und  die  in  den  Exkreten, 
welche  auf  diese  Zeit  und  diese  Einnahmen  treffen,  ausgeschiedenen 
Elemente  und  Bestandtheile  zu  ermitteln,  um  daraus  den  Stoffver- 
brauch im  Körper  festzustellen. 


I.  Be»tlmiüung  der  ZiiHammensetzung  der  Einnahmen. 

Da  zu  den  Einflüssen,  welche  auf  den  Stoffverbrauch  im  Körper 
einwirken,  vor  Allem  die  in  ihn  von  Aussen  eingeführten  Stoffe  ge- 
h()reni  und  es  nicht  möglich  ist,  tlber  die  Zersetzungen  im  Thierleibe 
und  ihre  Ursachen  ohne  Berücksichtigung  derselben  ins  Klare  zu 


1  VoiT,  Ztachr.  f.  Biolorie-  lY.  S.  82. 1S68. 

2  Derselbe,  Ebenda,  XlV.  S.  U8,  1878. 
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kommen,  so  ist  es  nothweüdig,  einige  Benaerknngen  über  die  Art 
der  DarreicLung  der  Einnahmen  bei  Stoffwechsel  versuchen  und  über 
die  Ermittluag  ihrer  Zusammensetzung  zu  machen. 

Es  werden  in  alle  thierisehe  Organismen,  in  die  höheren  vom 
Darmschlaucb  aus,  in  die  niederen  von  der  äusseren  Oberfläche  aus 
Stotfe  in  da^  Innere  des  Leibes  aufgenommen,  welche  ihn  vor  Ver- 
lusten bewahren;  atisserdem  tritt  durch  hestimmte  Organe  oder  durch 
die  ganze  Körperoberfläche  der  Sauerstoff  der  umgebenden  Luft  oder 
des  Wassers  ein^  tlber  dessen  Bestimmung  später  noch  Einiges  ge- 
sagt werden  soll. 

Zunächst  muss  die  Zusammensetzung  der  Zufuhr,  ihr  Gehalt  au 
Elementen  und  an  chemischen  Verbindungen,  möglichst  genau  bekannt 
sein;  auch  soll  die  Zufuhr  in  der  gleichen  Zusammensetzung  fLir  län- 
gere Zeit  leicht  herstellbar  sein. 

Zu  dem  Zwecke  wäre  es  unstreitig  am  besten,  könnte  man  nur 
reine  chemische  Verbindungen  (die  reinen  Nahrangsstoffe)  z.  B.  rei- 
nes Eiweiss,  Fett,  Zucker,  Stärkemehl,  Aschebestiindtheile ,  oder 
Gemische  derselben  geben.  Da  aber  die  Menschen  und  auch  die 
Thiere  nur  selten  solche  geschmacklose  Gemenge  auf  die  Dauer 
aufzunehmen  oder  zu  ertragen  vermögen,  so  bleibt  fHr  die  meisten 
Fälle  nichts  anderes  übrig  als  schon  durch  die  Natur  zusammen- 
gesetzte Mischungen  (die  Nahrungsmittel)  zu  wählen.  Jedoch  wäre 
es  wohl  möglich  und  ganz  verdieustvoU ,  die  Grundversuche,  nach- 
dem vorher  der  Weg  mit  Hilfe  der  letzteren  Mischungen  gefun- 
den worden  ist,  mit  den  reinen  Stoffen  zu  wiederholen,  obwohl  sich 
dabei  sicherlich  im  Wesentlichen  keine  anderen  Resultate  ergeben 
werden. 

Man  wählt  also  die  reinen  Nahrungsstoffe  oder  solche  Nahrungs- 
mittel ans,  welche  möglichst  einfach  zusammengesetzt  und  gleich- 
massig  zu  erhalten  sind,  was  für  den  Fleischfresser  viel  leichter  ist 
wie  für  den  Pflanzenfresser. 

Für  den  Fleischfresser  hat  man  als  reine  Kahrungsstoffe  Blut- 
faserstoff (Maoendie)  oder  mit  heissem  Wasser  erschöpftes  Fleisch - 
pulver  {FoRSTEK  und  Kemmehich)  oder  die  mit  heissem  Wasser  aus- 
gezogenen coagulirten  Eiweissstoffe  des  Blutes  (Fanum)  gegeben; 
ausserdem  Stärkemehl,  Zucker,  Fett,  Leim  u.  s.  w. 

Für  länger  währende  Versuchsreihen  wählt  man  als  eiweiss- 
haltiges  Nahrungsmittel  am  besten  mit  der  Scheere  sorgfältig  von 
Knochen,  Sehnen,  Bändern  und  Fett  befreites  frisches  Muskelfleisch 
von  nicht  gemästeten  Kindern  oder  Pferden,  da  es  die  Thiere  meist 
am  liebsten  und  auf  die  Dauer  verzehren  und  seine  Beschaffung  in 
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grösseren  Quantitäten  leicbt  möglich  ist  Solches  Muskelfieiscli  i»t 
allerdings  ein  coraplicirt  zusiimmeo^^esetztes  Ding.  Im  Wcsentlieheu 
kann  man  es  aber  als  aus  eiweissartigen  Stotteu^  Aschebegtandtheilen 
und  Wasser  bestehend  betrachten.  Das  darin  zu  etwa  1.6%  ent- 
haltene leimgebende  Gewebe  wirkt  in  Gegenwart  von  Uberschüssigera 
EiweisB  nahezu  wie  letzteres;  die  Extraktivstoffe^  welche  l^VM',»  des 
Fleisches  ausmachen  und  ohngefähr  7  <*  §  des  Gesammtstickstaffs  des- 
selben einscli Hessen,  las^sen  die  aus  dem  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
berechnete  Eiweisszufuhr  etwas  zu  hoch  erscheinen,  aber  auch  ent- 
sprechend den  Eiweisszerfaü,  da  der  Stickstoff  der  Extraktivstoffe 
unverändert  in  den  Harn  Übergeht. 

Ich  '  habe  daa  Fleiscli  von  ungemästeten  Rindern  sorgsam  ausge- 
schnitten, 80  dasa  es  nur  noch  0,9  o/a  Fett  an  Aether  abgab,  und  nach 
einer  Anzahl  Analysen  einen  Mittrhverth  von  75.0 'J.o  Wasser  und3.4*^,o 
Stickstoff  aDgenommeu.  Man  hat  dagegen  eingewendet,  dass  die  Annahme 
einer  aolclien  Mittcizahl  nicht  genau  sei  uml  nameiitüch  die  Menge  des 
Stickstoffs  im  Fleisch  sehr  ungleich  sei.  Es  ist  dies  ganz  richtig,  wenn  man 
Fleisch  voii  Rindern,  die  unter  den  verscliiedensten  Verhältnissen  sich  befan- 
den, analysirt  oder  gar  Fleisch  von  verschiedenen  Thieren  vergleicht.  Ftlr 
den  von  mir  angegebenen  Fall,  für  das  Fleisch  vom  ungemiisteten  Rind,  habe 
ich  die  Fehlergrenzen  genau  angegeben.  Nach  meinen  Bestimmungen  ist 
der  Wassergehalt  dieses  Fleisches  allerdings  ziemlich  schwankend,  jedoch 
in  geringerem  Grad  der  8tEckstoffgehalt  (um  0.3  ^o).  Die  jedesmalige 
Ausführung  einer  oder  mehrerer  Stickstoffbestimm nngen  in  einer  neuen 
Portion  Fleisch  hntte  die  Unlei'suclmng  wesentlich  erschwert  und  doch 
zu  keinen  andern  Ergebnissen  geführt.  Aus  gewissen  Gründen  habe  ich  - 
nicht  die  von  mir  erhaltene  mittlere  Zahl  (3.59  ^/o  S  sondern  die  niedrigste 
(3,4  **/o)  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt. 

Die  meisten  Beobachter  geben  den  gleichen  Werth  an.  Nach  GnorvEN  •' 
lindet  sich  im  magern  Ochsenfleisch  im  Mittel  3.4 1  ^;o  Stickstoff;  nach 
Stobmamn  ^  bei  der  Ziege  3.33  »  o,  beim  Lamm  3.32  «  o^  beim  Pferd  3.35  *Vo. 
S.  L.  8i:henk''  hat  gemeint,  man  müsse  auf  eine  einigermaassen  ge- 
naue Zahl  für  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  Verzicht  leisten,  da  er 
im  Fleisch  des  Rindes  in  G  Analysen  Schwankungen  von  3.30 — 3.84  ''n 
Stickstoff  erhielt;  in  einem  Falle  aber,  wo  er  von  ein  und  demselben 
Stück  Fleisch  zwei  Analysen  ausführte,  bekam  er  3.49  und  3.S4  « o  Stick- 
stoff, was  nur  zeigt,  dass  seine  Itethode  Fehler  einschliesst.  Auch  nach 
Nowak«  soll   der   Stickatotigehalt   des  Fleisches   sehr   variiren    bei    ver- 


t  VoiT,  Phyaiol.-chem.  Unters.  S.  Uj  lu  1 7.  1857;  Ztschr,  f.  Biologie.  I.  S.  9ö  u. 
t<7.  1  mb,  2  VoiT,  Ztschr,  f.  Biologie.  I.  S.  98.  t  S65. 

3  Gbouvbn.  Physiol-chcm.  Füttcrungaversucbo.  S.  86.  1864. 

4  STonaiANh',  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  230.  ls70, 

5  Schenk,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXL  Jan.-Heft  IS70;  Anat.- 
phyMol.  Fntf'rs.  S.  3S.  Wien  \S1I. 

fi  Nowak,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXllT.  Jan.-Heft.  S.  26.  1571  u. 
•2.  Abth.  LXIV.  IS7K 
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schiedenen  Tliierhiflividuen  und  in  verschiedenen  Mnskelpartien  desselben 
Thiers.  Dies  ist  jedoch  bei  dem  gereinigten  Fleisch  uogeniästcter  Kinder 
nicht  in  so  hoJicra  Grade  der  FalL  Ho  hat  Petersen  '  hei  Doppelatialysca 
desgleichen  Fleisches  vom  gemiisteten  Kind  nur  Schwankungen  von  0JJ2  ^'/o 
im  Stickstoff  hekonimen  und  bei  verachtedenen  Individuen  von  3.23  bis 
3*35  ^;o  (Mittel  3.29  "o).  In  derftelhen  Weise  hinten  auch  die  Mittheitungen 
von  H.  HuppERT  ^j  nach  denen  beim  geinästctcii  Thiere  Difi'crenzen  von 
2.97  —  3*52  o/i^  (Mittel  3,32  o/^)  StickstotV  vorkommen.  Unter  II ljpperts 
39  Analysen  finden  sich  nur  fünf  unter  3,29  ^,o  und  nur  vier  über  3.42  "/o  ; 
die  dann  noch  bleibende  Differenz  von  (1.22  "Vu  erscheint  noch  geringer, 
wenn  man  bedenkt,  dass  der  mittlere  Fehler  der  Analyse  der  nämlichen 
Fleiscliprobe  0.06  ^/o  betnlgt.  Ich  weiss  aus  Erfahrung,  das«  sich  die 
Schwankungen  nahezu  ausgleichen,  wenn  man  filr  hingere  Reihen  von  un- 
geraästeten  Kindern  aus  grossen  MuskelstUcken  das  Material  ausschneidet. 

Für  die  meisten  Versuche,  wo  es  sich  nicht  nni  eine  absolut 
genaue  Kenntniss  des  Stickstoffverbraucbs,  sondern  nur  um  eine  der 
Wahrheit  nahe  koimnende  handelt,  ist  die  Annahme  einer  Mittelzahl 
für  das  Fleisch  C3.4**/o)  unter  den  von  mir  angegebenen  Umständen 
gewiss  berechtigt  Ich  gestehe  aber  zu,  dass  es  zur  Beantwortung 
der  Frage,  ob  aller  ansgesehiedeno  Stickstoff  im  Hani  und  Koth  er- 
scheint, besser  und  sicherer  ist,  den  ganzen  Fleisch vorrath  fdr  den 
Versuch  von  einem  Thier  auszuschneiden,  durch  die  Fleischhack- 
inaschine  zu  treiben  und  Proben  davon  zur  Analyse  «lusxu stechen; 
dies  ist  anch  bei  dem  Ton  Max  G rubere  in  meinem  Laboratorium 
angestellten  entscheidenden  Versuche  geschehen.  Ueher  die  neuer- 
dings vielfach  discutirte  Frage,  ob  der  Stickstoifgehalt  mittelst  Natron- 
kalk nach  WiLL-VAiiRENTRAin'  genau  genug  bestimmt  werden  könne, 
oder  ob  man  dazu  die  Methode  mit  Ku])feroxyd  nach  Dumas  nehmen 
mtisse,  werde  ich  mich  sjiäter  noch  :Uis.sern. 

Dem  Fleischfresser  werden  ansser  dem  Muskelfleiscli  und  den 
genannten  reinen  Nahrungsstofien  nnr  selten  noch  andere  Nahrungs- 
mittel gegeben.  Fttr  tlas  Brod,  das  manchmal  gefuttert  wurde,  habe 
ich  ebenfalls  in  den  meisten  Fällen  Mittelzahlen  angenommen.  Es 
wurde  dabei  von  dem  gleichen  Bäcker  eine  bestimmte  Sorte  Roggen- 
brod  genommen,  welches  den  Tag  vorher  gebacken  und  von  der 
Rinde  befreit  war.  Unter  diesen  Umständen  waren  die  Scbw^ankungen 
im  Wasser-  und  Stickst oflgelialte  so  gering,  dass  ich  glanlite,  mich 
mit  einer  Mittelzahl  begnügen  zu  dürfen,  zudem  durch  eiiu.'  tägliche 
Analyse  kaum  ein  genauerer  Werth  zu  erhalten  ist,  da  an  ein  und 
demselben  Laibchen  Brod,  je  nachdem  man   die  Probe  mehr  von 


t  Petersen,  Ztsehr.  f.  Biolodc.  VIT.  S.  im.  1871. 

2  HcPFERT,  Ztschr,  f.  JJiolof  jc.  Vn.  S.  354.  187  L 

3  M.  Grüber,  Ztscbr.  f,  Biologie.  XVT.  S.  367.  lS8fK 
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Aussen  oder  mehr  von  der  Mitte  nimmt,  ähnliche  Differenzen  sich 
zeigen.  Für  ganz  gcnane  Bestimmungen  habe  ich  ans  einem  |!;rössereu 
Vorrathe  von  Mehl  von  bekannter  Zusammensetzung  für  die  einzelnen 
Versuchstage  gleiche  Mengen  abgewogen  und  verbacken  lassen. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  verzehrt  der  fleischfressende  Hund 
das  für  24  Stunden  ausreichende  Futter  bei  Beginn  des  Verauchs- 
tages  in  wenigen  Minuten;  nur  selten  z.  B.  bei  Darreichung  von 
Brod  w^ährt  es  längere  Zeit^  jedoch  nie  tlber  6  Stunden.  Hier  und 
da  macht  es  jedoch  grosse  Schwierigkeiten  den  Thiereu,  die  eines 
ihnen  unangenehmen  Zusatzes  oder  irgend  eiuer  Marotte  wegen 
die  Aufnahme  des  Futters  verweigern,  dasselbe  beizubringen.  Man 
muss  dann  den  Nahrungsstofifen  alle  mögliclien  Formen  geben  und 
allerlei  Kunstgriffe  zur  Ueberredung  und  Täuschung  des  Thieres  ge- 
brauchen; bei  Anwendung  von  Fleisch  empfiehlt  es  sich,  dasselbe 
zu  sieden  und  durch  die  wohlsclnneckende  Brühe  die  widerlichen  Zu- 
gaben zu  verdecken  (Salkowski).  Manchmal  bleibt  nichts  anderes 
übrig  als  die  Aufnahme  durch  Einschieben  in  den  Rachen  zu  erzwingen. 

Die  schon  zubereiteten  Speisen  des  Menschen  lassen  sich  nur 
in  einzelnen  Fällen  mit  genügender  Genauigkeit  untersuchen,  da  sie 
meist  aus  mehreren  Substanzen  hergestellt  sind  und  dadurch  eine  zu 
complicirtc  und  auch  ungleich mäasige  Zusammensetzung  haben.  Es 
ist  z.  B,  nicht  möglich  zu  ermitteln,  was  in  einem  Stück  Braten  oder 
einem  Gemüse  geboten  wird.  Man  muss  daher  für  ihn  die  Speisen 
aus  den  reinen  Nahrungsstoffen  oder  aus  mögliebst  einfachen,  ihrer 
ZusanimenBetzung  nach  leicht  bestimmbaren  ungekochten  Nahrungs- 
mitteln (ans  ausgeschnittenem  Fleisch,  Milcb,  EiereiweisSj  Weizenmehl, 
Schmalz,  Butter,  Stärkemehl,  Zucker  u.  s.  w.)  herstellen.  Für  längere 
Versuchsreihen  verschafft  man  eich  einen  Vorrath  des  Nahrungsmittels, 
entnimmt  nach  der  Mischung  die  Proben  zur  Analyse  und  wiegt 
gleich  die  Portionen  für  jeden  Tag  ab;  so  geschieht  dies  mit  dem 
Mehl,  das  man  zur  Bereitung  irgend  eines  Gebäckes  verwenden  will. 
Es  ist  dies  ein  sehr  mühsames  und  zeitraubendes  Geschäft  und  doch 
ist  die  Nahrung  fllr  den  Menschenj  der  eine  grössere  Mannigfaltigkeit 
in  der  Kost  liebt,  nicht  so  gleichmässig  herzustellen  wie  die  weniger 
complicirte  für  den  Hund,  Die  meisten  der  früheren  am  Menschen 
angeetellten  Versuche  über  den  Stoffverbrauch  sind  nicht  brauchbar, 
weil  bei  ihnen  diese  unerlässlichen  Cautelen  bei  Bereitung  der  Nah- 
rung nicht  angewendet  wurden.  Die  Speisen  werden  gewöhnlich  auf 
3  —  5  Mahlzeiten  vertheilt;  die  letzte,  die  Abendmahlzeit,  wird  aus 
ßchon  angegebenen  Gründen  14  Stunden  vor  Abschluss  des  Versuchs- 
tages gehalten. 
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Es  wird  scliwerlich  gelingen  für  den  Pflanzßiifreaser,  wenigsteDS  fllr 
den  grösseren,  das  Futter  aus  N ab ningsst offen  oder  einfachen  Nahrunga* 
mittelo  nach  Belieben  zu  mischen,  da  er  meist  eine  Äusftiümasse  für  den 
Darm  bedarf,  Heu  oder  Stroh,  von  der  er  ebenfalls  einen  Äntheil  ver- 
werthet.  Die  gewöhnliche  Nahrung  der  Wiederkäuer  oder  Einhufer  tat 
meist  etwas  so  comi/licirtea,  und  ihre  Zusammensetzung  ist  zum  Theil  noch 
80  wenig  bekannt,  daaa  es  kaum  möglich  ist,  an  ihnen  die  Fundamental- 
versuche  über  die  allgemeine  Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsatoffe  zu 
machen.  Man  wird  dalier  nur  die  Fragen,  die  sich  epeciell  auf  die  Er- 
näbrungsverhältnisse  dieser  Thiere  beziehen,  an  ihnen  zu  lösen  suchen. 
Bei  der  grossen  Masse  des  Futters  ist  eine  einigermaaasen  brauchbare 
Bestimmung  der  Zusammensetzung  desselben  sehr  schwierig;  die  Schwie- 
rigkeiten wachsen  noch»  wenn  die  Thiere  aus  der  Futtermischung  die 
ihnen  zusagenden  Theile  aussuchen  und  nicht  alles  auffressen. 

Man  muss  die  Proben  für  die  Analyse  aus  dem  für  den  ganzen  Ver- 
sucli  vorliegenden  Vorrathe  des  gleichmässig  gemischten  Nahrungsmittels 
mit  besonderer  Sorgfalt  entnehmen,  um  eine  richtige  Mittelprobe  zu  be- 
kommen. Dies  gelingt  wohl  bei  den  sogenannten  concentrirten  Futter- 
mitteln (Körnern,  Oelkuchen,  Schrot  etc,),  nicht  so  leicht  aber  beim  Rauh- 
futter (Heu  und  Stroh)  und  dem  Grllnfutter,  oder  bei  den  Knollen  und 
Wurzeln.  Wie  man  die  Proben  nimmt,  sie  zur  Analyse  vorbereitet  und 
deren  Beatandtlieile  ermittelt,  das  ist  in  den  darüber  handelnden  Schriften 
nachzusehen. ' 

Die  Beatimmung  der  einzelnen  Nahrungastoffe  in  den  Vegetabilien 
i«t  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft.  In  den  thierisciien  Sub* 
«tanzen  j  deren  Eiweisskörper  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  wenig  ver- 
schieden sind  und  die  ausser  dem  Eiweiss  nur  wenig  Stickstoff  enthalten, 
kann  man  mit  annähernder  Genauigkeit  aus  dem  Stickstoffgehalt  den  Ge- 
halt an  Eiweiss  entnehmen.  Dagegen  variiren  die  EiweSsaarten  aus  dem 
Pflanzenreiche  sehr  in  ihrer  Zusammensetzung  und  namentlich  in  ihrem 
StickstoflgehaU  (im  Maximum  um  25  o/o),  wie  vorÄÜglich  RirruAtTSEN  2  ge- 
zeigt hat.  Gewöhnlich  benutzt  man  zur  Berechnung  des  Eiwciases  aus 
dem  gefundenen  StickstofT  den  Faktor  6.25,  so  dass  man  im  ersteren  einen 
lurchachnittlichen  Stickstoffgehalt  von  16*Vo  auuiramt,  aber  bei  den  meisten 
Getreidearten,  den  Htllsenfrtlchten  und  Oclsamen  beträgt  der  Stickstoff- 
gehalt 16.66  *Vo  (&lso  tl^r  Faktor  6).  Ausserdem  ist  der  Stickstoff  der 
Pflanzentheile  nicht  aller  auf  Eiweiss  zu  beziehen,  denn  man  trifft  in  ge- 
viflsen  vegetabilischen  Substanzen  noch  andere  stickstoffhaltige  Stoffe"*: 
Salpetersäure,  Ammoniak  und  Amidc  (Glutamin,  Betain,  Asparagin)  in  nicht 

t  Hbkhebbbgu.  Stohmann,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Ffttte- 
ruu?  der  Wiederkäuer.  Heft  1.  S.  14ß.  1860  u.  H^ft  2.  S.  25. 18Ö4.  —  KChn,  Joum.  f. 
Laiidwirthschaft.  [bl>5,  S.  297,  —  E.Wolff,  Anleitung  zur  chemischen  UntersuGhung 
landwirthschalüich  wichtiger  Stoffe.  3.  Aufl.  S.  120  u,  171.  1875. 

2  RiTTHAUSBN,  DicEiwoisskörper  d.  Getreidearten,  Hülsenfrüchte  u.  Oelaamen. 
Bonn  IST 2. 

2  H.  u.  E.  Schulze,  Landw.  Versuchsstationen.  IX.  1867.  —  Süttbe  u.  Alwins, 
Oeconom.  Fortschritte.  L  S.  107.  ^  Zöllee,  Joura.  t  Landw.  1966.  S.  469.  —  Gboü- 
viNU.  FCuLiNG,  Landw,  Versuchsstationen.  IX.  S.  9u.  150.  1867.  —  E.  Scuux^fB  u. 
A.  ÜHica.  Ebonda.  XVIU.  S.  2%,  XX.  S,  193.  —  E.  Schdlze  u.  J.  BARBiEai,  Landw. 
J&hrbftcher.  VI.  S.  157.  1877  ;  Landw.  Versuchsstationen.  XXI.  S.  63. 
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unerbeblicber  Menge,  namentlich  in  den  Rüben,  im  Mais  und  in  den  Kar- 
toffeln; in  den  Rüben  treffen  nach  E.  Schui^e  und  A.  ürku  nur  20  ^•/o 
des  darin  enthaltenen  Stickstoffes  anf  Eiweiss,  in  den  Kartoffeln  nach 
Schulze  nur  50.2  %.  E.  Sf"Hci^.E  suchte  diese  stickstoftbaltigen  Stoffe 
durch  Dialyse  von  den  Eiweisskörpern  zu  ti*ennen. 

Die  aus  den  Pflanzen  bergesteüte  Rohfaser  ist  nicht  rein,  sie  enthält 
noch  Asche  und  Stickstoff,  weshalb  man  die  Asche  und  das  aus  dem  Stick- 
stoff berechnete  Eiweiss  abzieht.^  Aber  auch  die  darnach  noch  bleibende 
Rohfaser  ist  in  ihrer  Zusammensetzung  wechselnd;  die  Versuche  die  darin 
enthaltene  reine  Celtulose  zu  bestimmen -^  haben  bis  jetzt  zu  keinem  gün- 
stigen Resultate  geführt-* 

Im  Aetherextrakt  aus  Vegetabilieii  finden  sich  ausser  Neutralfetten 
nocli  Wachs,  Chlorophyll,  Farbstoffe,  deren  Abtrennung  noch  nicht  ge- 
lungen ist.^ 

Den  ganzen  Rest  nach  Bestimmung  des  Eiweisses,  des  Fettes,  der 
Rohfaser  und  der  Asche  fasat  man  unter  dem  Namen  stickstofffreie  Ex- 
traktstoffe zusammen*  unter  ihnen  sind  allerlei  zucker-  atitrkeraehl-  gummi- 
und  pektinartige  Substanzen,  gelöstes  Lignin  und  noch  manche  unbekannte 
Stoffe  enthalten. 


II*  Bestimmuög  der  in  den  Exkreten  ausgeschiedenen 

Elemente. 

/,  Messung  der  Ausscheidtiug  den  Sifrkstqffs  uml  des   Verbrauches 
der  stkkstojfkültiijcn  Stqffe» 

A)  Im  Harn. 

Die  nächste  und  wichtigste  Aufgabe  ist  die,  den  Harn  bis  auf 
den  letzten  Tro|)feii  genau  zu  gewinnen.  Mau  hat  früher  wohl  auf 
eine  möglichst  genaue  Bestimmung  der  Bestiindtheile  des  Harng  ge- 
achtet, jedoch  auf  die  vcdlständige  Aufsanmilung  desselben,  als  auf 
etwas  Untergeordnetes,  keinen  besandern  Wertb  gelegt,  und  doch 
ist  gerade  hierin  die  peinlichste  Sorgfalt  erforderlich. 

Beim  erwachsenen  Menschen  ist  dies  leicht  möglich;  beim  Thiere 
macht  es  jedoch  grosse  Schwierigkeiteo. 

Bei  den  Versuchen  von  BoussiNnAULT  *  am  Pferd,  der  Kah  und  dem 
Schwein,  von  Valentin"  am  Pferd,  von  Sacc  "  an  llUhnern,  und  selbst 

1  G,  EüHNi  GaouTBN,  Physiol.-chemiscbc  Füttenmgsversuche.  S.  03. 1^64. 

2  F.  ScBtTLZE,  Beitrag  zur  Konntniss  des  Lignins.  Rostock  lS5ö;  Chem.  Cen- 
tralbl.  I&57.  S.  32L  —  G.  Ktr&s,  Juum.  f.  Landw.  \bm.  S.  297. 

ä  Landw.  Versuchs  Station  ün.  Xlll.  S.  10.  u.*i32,  XVI.  S.  419.  ISIO.  —  Stoh- 
MANN,  Ztsclir.  f.  Biologie.  VI.  S.  20y.  I  &T0. 

4  J.  K6NIG,  L&iidw.  Versuthystationen.  XTII.  S,  241.  —  E  Schulze  u.  Maer- 
CKBB,  Joura. f.  Landw.  1 871 .  S.  5H,  —  Grolttbn,  PhysioL-chem.  Fütterungsversuche. 
S.  434.  1664. 

5  BoüssiNGAULT,  Ann.  d.  cbira.  et  [ihys.  LXLp.  128,  1&39. 

6  Valentin,  Wagner'a  Ilandwwterb'  d.  PhysioL  I.  S.  367.  1842. 

7  Sacc,  Ann.  d,  sc.  nat.  Sept.  1847. 
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Lei  vielen  der  späteren,  namentlieli  an  Hunden,  bat  man  die  Tliiere  ohne 
Weiteres  den  Harn  anf  den  Boden  des  Kiiii|*s  oder  Stalles  entleeren  lassen 
und  denselben  dann  gesammeU.  Es  veratebt  sieb  von  selbst,  daas  dabei 
eine  genaue  Bestimmiing  unmöglicb  ist,  da  unbekannte  Mengen  von  Ham 
verloren  g-eben.  Derselbe  lituft  nicbt  vollstUndij,'  vom  Boden  ab,  verspritzt 
beim  Entleeren  an  den  Wandungen  dos  Käfige  und  benetzt  aucb  zum 
Tbeil  beim  Hineintreten  oder  Hineinleben  die  Pfoten  und  Haare  des 
Thieres.  Der  Verlust  kann  procentig  ein  sebr  bedeutender  werden,  na- 
mentlicb  wenn  die  Harnmenge,  wie  z,  B.  beim  Hunger,  eine  geringe  ist 
oder  die  Flunde  sicli  gewrtlmen,  bundertmal  im  Tag  in  kleinen  Portionen 
den  Harn  zu  lassen.  Ich  i  habe  durcb  Ausgiessen  einer  verdllnnten  Koeb- 
salzlöeang  auf  den  Boden  des  Hundekäfiga  den  Verlust  bestimmt  und  im 
leeren  Käög  13.9%  der  Flüssigkeit  mit  ß.9^u  des  Kocbsalzes,  bei  An- 
weaenbeit  des  Thieres  jedocb  15 — 35.9  **,o  der  Flüssigkeit  mit  9.9 — 3L6^/o 
des  Kocbsalzes  eingebtisst.  Bei  einem  Vereucb  an  einer  Taube  überzeugte 
icb  micb,  dass  ohne  eine  besondere  Vorrichtung  das  Tbier  in  den  Ex- 
krementen berumtritt  und  sie  auch  gelegentlich  zwischen  die  Gitterstäbe 
des  Eätigs  bindiirclispritzt. 

Keine  Einrieb tnog  des  Stalles  beseitigt  dieseü  Fehler  vollständig; 
das  einzig  sichere  Mittel,  jeden  VerUist  zu  vermeiden,  ist  den  Harn 
direkt  aufzufangen.  Es  ist  dies  flir  die  ErbiUtuug  richtiger  Resultate 
von  wesentlicher  Bedeutung. 

Hnode  lassen  sich  in  kurzer  Zeit  so  abrichten,  dass  sie  den 
Harn  niemals  in  den  Käfig,  sondern  nur  aneserbalb  desselben  in  ein 
untergehaltenes  Glas  entleeren.  Man  führt  sie  zu  dem  Zweck  je 
nach  Bedarf  ein-  bis  dreimal  des  Ta^s  ins  Freie*  Dies  geht  jedoch 
nur  bei  grösseren  Hunden ,  etwa  bis  zu  einem  Gewicht  von  S  Kilo 
and  bei  männlichen  Thicren*  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  an 
Hunden  ausschliesslich  dieses  Verfahren  als  das  natürlichste  ange- 
wendet. C.  Ph.  Falck^  hat  zuerst  gelehrt  bei  Hündinnen  durch 
Spaltung  des  vordem  Theils  der  Vulva  die  Mündung  der  Harnröhre 
blos  zu  legen,  so  dass  man  täglich  am  Ende  des  Versuch stagea  den 
Ham  vollständig  mit  dem  Katheter  entleeren  kann.  Auch  männliche 
Hunde  lasseu  sich  mit  sehr  feineu  elastisclien  Röhrchen  katheterisiren'*; 
jedoch  fragt  es  sich,  ob  dieser  Eingriif  längere  ^eit  hindurch,  z.  B. 
bei  länger  währenden  Reihen  von  Eruährimgsversuchen  ertragen  wird. 

Bei  Kühen  habe  ich  ^  während  ü  Tagen  und  später  M.  Fleischer-^ 

1  VoiT,  Ztschr  f.  Biologie.  lY.  S,  319.  186&, 

'2  Falck,  Arch.f.  pathol.  Anat.  JX.  S.  5ß.  1S56,  UI1.S.282, 1S71 ;  später  F.  Fbdb, 
Contribiizione  alla  tisiologia  della  digeatione  c  della  uutrizione.  NapoU  I  s('»n. 

3  Pasum,  Koriliskt  med.  Arkiv.  vi,  No.  12.  187-J,  führt  den  Katheter  ein  und 
iautrt  den  Ham  durch  eine  ani  aussenii  Ende  desselben  angepasste  Spritze  ab. 
—  Falck,  Ai'ch,  f.  pathol.  Anat.  18T5.  S.  öS.  —  Frabkilel,  Ebenda.  LXVli.  S-  273. 
1876,  katheterisirt  weibliehe  Ihmde  ohne  Operation  und  spült  zuletzt  die  Blase 
mit  Wasser  aus.        4  Voit,  Ztachr.  f.  Biologie.  V.  S.  l  Ib.  1&Ö9. 

5  Fleischer,  Arch.  f.  pathol  Anat  LT.  S.  3U.  1S7U. 
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in  Hohenlieim  wälireud  8  Tagen  den  Harn  direkt  in  Kübeln  aufge- 
fangen; C8  ist  dies  Geschäft  aber  äwsserst  mühselig,  da  man  Tag  und 
Nacht  das  Thier  beobaxjhten  und  stets  bereit  sein  niußs.  Ich  habe 
Tauben  bei  Monate  lang  währenden  Yersuchsreiheo  auf  eine  geriefelte 
Stange  gesetzt  und  dieselben  oberhalb  mittelst  zweier  an  den  Wurzeln 
der  Flügel  befestigter  Schnüre  angebunden ;  die  Exkremente  wurden 
auf  einer  darunter  liegenden  grossen  Glasplatte  gesammelt,  J.  För- 
ster' und  Knieriem-  schlössen  Tauben  und  Hähner  in  kleine  enge 
Holzställchen  ein,  aus  denen  nur  Kopf  und  Hintertheii  des  Thieres 
hervoiragen,  so  dmn  eine  vollständige  Sammlung  der  Dejektionen 
leicht  möglich  ist.  Gänse  habe  ich  in  weitmaschige  Netze^  welche 
die  Cloake  frei  Hessen,  eingehängt  und  die  Exkrete  gegen  ein  schief 
gestelltes  Weissblech  spritzen  lassen,  von  wo  sie  in  eine  Porzellan- 
schale abliefen, 

Man  hat  allerlei  Einrichtungen  ersonnen,  um  den  Harn  mit  möglichst 
geringem  Verluste  zu  erhalten,  wenn  es  nicht  durchführbar  war,  denselben 
direkt  ah  zu  fangen. 

Henneuerg  ÄSToirMANN^läeasen  die  Ochsen  den  Hani  auf  den  geneigten 
Boden  des  Stalles  entleeren,  von  wo  er  in  eine  Cisterne  einiloss;  der  Boden 
wurde  tjtglich  2  mal  mit  destillirtem  Wusser  abgeapült;  durch  Abwaschen 
mit  Wasser  bestimmten  sie  den  am  Boden  haftenden  Harn  und  Koth  und 
ferner  durch  AuaguBsversuche  den  Verlust  durch  Wasscrverdunstung.  Für 
Ziegen  führte  Stoiimann  *  einen  Zwangsatall  ein,  in  dem  sich  die  Thiere' 
wohl  niederlegen,  aber  nicht  wesentlich  rückwärts  und  seitwärts  bewegen 
konnten;  der  Harn  floss  durch  die  Löcher  einer  am  Boden  befindlichen 
Blcchtafel  ab,  die  tSglich  mit  Wasser  abgespritzt  wurde.  Aelinliche 
Zwangsställe  wendeten  früher  schon  Hellrikgel,  Hofmeister,  Märcker  u.  A. 
bei  Hammeln  an.  Am  Leib  der  Thiere  zu  befestigende  Beutel,  durch 
welche  der  Harn  fast  ohne  Verlust  gesammelt  werden  kann,  haben  Grouven 
beim  Ochsen,  Hellriegel  bei  Hammeln,  Kühn  bei  Kühen,  J.  Lehmann  & 
SoxuLET  bei  Kälbern,  Wolef  bei  Pferden  gebrauchte 

Bei  kleineren  Thieren  (kleineu  Hunden,  Ratzen,  Kauinehen)  lässt  sich 
fllr  manche  Versuchender  Harn  annähernd  erhalten ^  w-enn  man  ftir  den 
rasclien  Ablauf  desselben  Sorge  trägt;  so  hat  man  cyltudrische  Blech- 
gefiUse  mit  einem  aus  einem  Drahtgitter  bestehenden  Boden,  durch  dessen 


1  FoBSTEE,  Ztsclir,  f.  Biologe.  Xll.  S.  4&'l.  l^7li, 

2  Knibriem,  Ebenda.  XHL  S.  39.  1877. 

a  Hknskbkrü  u.  SxoHarANM.  Beitrag©  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütte- 
rung der  Wiederkäuer.  Heft  1.  S.  1I>  u.  7ü.  IStiO,  Heft  2.  S.  21.  ISOJ.  —  IlENSEBEati, 
Neue  Boitriige.  S.  2»  1 . 1 872. 

4  Stüumanä»  Ztschr,  f.  Biologie.  Yl.  S.  205.  1  bUK  —  Hbllrieürl.  Laudw.  Ver- 
suchsstationen. VU.  S.  24ä.  IhGh.  —  Maebcker  bei  Henneberg,  Neue  Beiträge.  1872. 
S.72. 

5  Gbouven,  Pbysiül-cliein.  Fütterungsverguche.  2.  Ber.  S.  &5-  1S64,  --  Hell- 
RiEGEL,  Lajirtw.  Versuchsstationen,  VIL  S>  240,  —  Lehmann,  Ebenda.  I.  S-  77*  185H. 
—  SoxHLET .  Erster  Bericht  über  Arbeiten  d.  k,  k.  landw.  Versncliaatiition  zu  Wien 
1878.  S.  2.  —  WoL>'r,  Landw.  Jahrbücher.  VlIL  S.  22. 1879. 
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Maschen  der  Harn   in  einen  weiten  Trichter  abfliegst ,  genommen  ',  oder 
auch  umgefltUrzte  Schwefelaäureballons  mit  abgesprengtem  Boden  -. 

Es  handelt  sieb  aber  meistentheils  nicht  allein  daniuij  den  ent- 
leerten Harn  vollständig  zu  sammeln,  soudern  auch  den  während 
einer  bestimmten  Zeit  (von  24  Stunden)  im  Organisrans  gebildeten 
Harn  genau  zu  erhalten.  Der  au  einem  Versuchstiige  beliebig  ge- 
lassene Harn  kann  noch  mehr  oder  weniger  von  dem  am  voraus- 
gehenden Tage  erzeugten  einschliessen  oder  auch  nicht  allen  auf  den 
Versuchstag  treffenden  enthalten,  wenn  nämlich  am  Schlusä  desselben 
die  Blase  noch  nicht  ganz  entleert  ist  Es  kann  ja  vorkommen,  dass 
ein  Thier  während  eines  ganzen  Tages  gar  keinen  Harn  lässt,  ob- 
wohl derselbe  aus  der  Niere  in  die  Blase  in  ganz  normaler  Menge 
abgeschieden  worden  ist  Es  soll  also  am  Anfange  und  am  Ende 
jedes  Tages  die  Harnldase  vollkommen  leer  sein,  damit  der  an  dem- 
selben gewonnene  Harn  ausschliesslich  und  genau  den  an  ihm  er- 
zeugten repräsentirt.  Auch  wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  den 
StoflFverbraucb  an  einzelnen  Tagen  zu  kennen,  sondern  nur  den  in 
einem  längeren  Zeitabschnitte,  so  darf  doch  am  Beginn  und  Schluas 
kein  Harn  in  der  Blase  sich  befinden,  wenn  nicht  die  Periode  so 
lang  und  die  Gesammtharnmenge  so  gross  ist,  dass  jener  Fehler 
nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  vollkommene  Entleerung  der  Blase  vor  Beginn  und  beim  Schluas 
jedes  Versuchstages  ist  beim  Menschen  wiederum  leicht  zu  erreichen, 
schwieriger  bei  Thieren.  Bei  abgerichteten  grilaaeren  Hunden  gelingt  es 
wobly  alleo^  auf  einen  Tag  treffenden  Harn  zu  erhalten;  die  Thiere  sind 
nur  in  dieser  Beziehung  ziemlich  verschieden.  Manche  lassen,  wenn  man 
sie  am  Ende  des  Versuchstagea,  der  von  S  Uhr  früh  bis  zur  selben  Stunde 
des  nächsten  Tages  währen  eoU,  ins  Freie  bringt,  auf  ein  Mal  särarat- 
lichen  Harn  von  24  Stunden  bis  auf  den  letzten  Tropfen.  Andere  rauss 
man  Öftere  zum  Harnlassen  herumfuhren ,  namentlich  wenn  viel  Wasser 
in  der  Nahrung  aufgenommen  worden  ist,  z.  B-  Mittags,  Abends  und  früh 
vor  Beginn  des  neuen  Tags.  Wieder  andere  entleeren  die  Harnblase 
nicht  vollständig,  weashalb  man  sie  am  Schluss  des  Versuchstags  nöthigt, 
mehrmals  Harn  zu  lassen,  bis  zuletzt  nur  mehr  wenige  Tropfen  heraus- 
gepresat  werden.  Durch  Kathcterisiren  erreicht  man  den  gleichen  Zweck, 
wenn  die  Thiere  dasselbe  längere  Zeit  hindurch  ertragen.  Auf  solche 
Weise  verschwinden  die  früher  beobachteten  beträchtlichen  Schwankungen 
der  Ausscheidung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  und  erhalt  man  in 
langen  Keihen  Tag  fUr  Tag  ganz  übereinstimmende  Werthe;  nur  bei 
Beachtung  dieser  Cautelen  sind  die  Versuche  einzelner  Tage  zu  verwerthen. 


1  VoiT,  Ztüchr.  f.  Biologie.  U,  S.  51.  u.  S.  326. 1866. 

2  Letjbe,  Centralbl  f.  d.  med.  Wise,  t8T2.  No.  30.  —  Ed.  Hbibs,  Ztschr.  f.  Bio- 
logie. XII.  S.  156. 1^76. 
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Kleinere  Hunde,  Katzen  oder  Kaninclien  '  kmm  man  niclit  in  der  Art 
abricbten,  aiiclj  niclit  Pferde  und  Rinden  Bei  ihnen  ist  die  Harnauseclici- 
dung^  daher  eine  unrogelmässige  und  man  ist  nur  selten  im  Stande^  die 
Kesultate  einzelner  Tage  ?m  bentttKcn  oder  die  allmähliche  Aenderung  des 
Körpers  unter  dem  Einflnsee  eines  Kahrungsßtnfles  zu  verfolgen.  Man 
vermag  bei  ihnen  in  der  Regel  nur  aus  Versuclien,  welclie  längere  Zeit, 
eine  oder  inebrere  Wochen  danern,  öo  dass  das  Zurückbleiben  von  Harn 
vor  und  nuch  einer  Versuchsreihe  uicbt  wesentlich  in  Betraclit  kommt» 
Schlüsse  zu  zielien.  Diese  Schwankungen  der  täglichen  Ausscheidungen 
erscheinen  bei  kleinen  Thicrcn  aÜerdingä  absolut  nicht  sehr  gross,  sie 
geben  aber  höchst  bedeutende  proeentige  Diflerenzon,  denn  wenn  bei 
ihnen  die  tägliche  Stickatoftansfulir  im  Harn  zwischen  1.1  und  1.3  Gnn. 
bin-  und  hergeht,  so  beträgt  dies  schon  18"/o.  Man  würde  eine  Ver- 
sucbsreihe  an  einem  grossen  Hunde,  tu  welcher  ganz  unregelmilssig  Dif- 
ferenzen von  110 — l3öGrm.  Hurnstuß*  vorkommen,  für  unbrauchbar  zur 
Feststellung  der  Wirkung  eines  Agens  auf  den  Eiweissurasatz  erklären. 
Um  sich  uicbt  durch  kleine  Zahleii  täuschen  zu  lassen,  ist  es  immer  besser, 
für  jenen  Zweck  grosse  Thierc  zu  wählen, 

Ist  auf  die  angegebene  Weise  der  Harn  des  betreffendeu  Ver- 
guchstags  vollständig  gewonnen,  dann  bat  man  seinen  Gebalt  an 
Stickstoff  zu  bestimmen.  Es  kann  sicli  allerdinge  bei  gewissen  Unter- 
suchungen fragen,  wieviel  von  irgend  einem  der  Harnbestandtbeile, 
voo  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatin  n.  s,  w,  ausgescbieden  werde,  aber 
bei  Feststellung  des  Yerbraucbs  an  Stickstoff  oder  stickstoffhaltigen 
.Stoffen  im  Körper  giebt  selbstverständlich  nur  die  Ermitthing  der 
ganzen  Stickstoff  menge  im  Harn  Aufscbluss. 

Dies  geaebielit  auf  vorscbiedene  Weise.  leb  '^  habe  zuerst  5  —  10  Ccm. 
Harn  auf  den  in  einer  kleinen  tubulirten  Retorte  befindlichen  Natronkalk 
gegossen,  erhitzt  und  das  übergehende  Ammoniak  in  rcrdlinnter  Schwefel- 
silure  von  bekanntem  Gehalt  aufgefangen.  Diese  etwas  umständlich  zu 
bandhabende  Methode  ist  durch  S<nNEii>KR  und  8eeokn  =*  sehr  vereinfacht 
worden;  dieselbe  giebt  bei  richtiger  Ilandbabung  und  einigen  Vorsicbts- 
maassregeln  \  namentlich  wenn  man  schliesslich  unter  Erwärmen  der  Birne 
grössere  Mengen  von  Luft  mittelst  SaugHaschen  durchzieht,  in  kurzer  Zelt 
brauclibare  liesnltate.  Ungleich  sicherer  ist  das  von  nur  ■■  zuerst  benützte 
Verfahren,  5 — 10  Ccm.  des  Harns  auf  eine  in  einem  flachen  Porzellan- 
schalchcn  befindliche  Schicht  feinen  Quarz-  oder  Glaspulvers  auszugiessen 
(unter  Znsatz  von  etwas  Oxalsäure),  auf  dem  Wasaerbade  zu  trocknen  und 
dann  mit  Natronkalk  auf  die  gewöhnliche  Weise  ira  Rohr  zu  verbrennen^ 
Üa  nach  dem  Eintrocknen  das  Quarzpulver  mit  dem  Harn  fest  zusammen- 
backt und  nur  mit  Muhe  ohne  Verlust  los  zu  lösen  ist;  so  ist  es  am  besten^ 


1  Salkow5;ki  spritzt  den  Kaiiiiichen  Wasser  in  den  Magen  ein,  um  die  Harn- 
menge  jeu  verraebren  iZtscbr.  f,  pbysiol.  Cbemie.  I.  S.  12.  IhTb). 

2  VoiT,  l'hvsioh-chcm.  Unters.  S.  7.  Aus^sburc  1S57. 

3  SEEriEN%äitzg6ber,d.  "Wiener  Acad,  XLlX.  S.  n.  \hU. 

4  W.  ScunODEit,  Ztschr,  f.  pbvsiol.  Chemie.  III.  S.  "n.  1^79. 
h  YoiT,  ztschr.  f.  Biologie.  I.  Ö,  (15.  lSß5. 
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die  von  Uofmeisteii  angegebenen  kleinen  Schlichen  ans  dUnnem  Glü 
anzuwenden,  die  mit  dem  trockenen  Harn  und  Quarz  zu  einem  feinen 
Pulver  zerstossen  werden.  Statt  des  Quarzpnlvera  kann  man  auch  Schwer- 
spath  oder  Gyps  nehmen  '.  Ich  wende  jetzt  nur  mehr  das  letztere  V'er- 
faliren  als  das  genaueste  im.  Die  Bestiramuiig  des  Ihu-nstickstotfs  mit 
Kupferoxyd  nach  Dumas  giebt,  wie  M.  Gruber  dargethan  hat,  die  gleichen 
Resultate  wie  die  mit  Natronkalk. 

Da  der  llarnsloö'  in  dem  Harn  des  Menschen  und  vieler  Tliiere  den 
hauptsäehlichsteii  stickstoffhaltigen  Bestaiidtheil  ausmacht,  so  hat  man  viel- 
fach bei  Stoffweehsehmterauchungen  nur  die  Grösse  der  ITarnstotiausachei- 
dung  zu  ermitteln  geäuclit  und  zwar  namentlich  nach  der  bekannten  LiEtiid- 
ficben  Titrirmcthode  -.  Die  letztere  gieht  aber  dou  Harnstoff  nicht  genau 
ankf  so  wenig  wie  die  übrigen  Metboden  der  Hanustoffbeötimmung  ",  da 
auch  noch  andere  Harnbestandtheile  durch  die  Qiiet^ksilherhMung  gefällt 
werden.  Ich  habe  durch  Vergleichung  des  direkt  bestimmten  und  des 
aus  dem  (nach  Ljcbig  bestimmteu]  Harnstoff  bereclmetcn  Stickstoffs  dur- 
gethau;  dasa  sich  aus  letzterem  für  den  concentrirten  Hundeharn  der  Stick- 
stoff bei  richtiger  AwsfMlirung  mit  genilgender  Genauigkeit  entnehmen 
IHsst  K  Anch  im  nicht  zu  verdünnten  Menschenharn  geben  die  beiden 
Analysen  got  tibereinstimmende  Resultate '',  in  verdünntem  Menschenharn 
dagegen  können  gewaltige  Differenzen  auftretenj  wesshalb  ich  seit  langer 
Zeit  im  menschlichen  Harn  den  Stickstoff  nur  mehr  direkt  bestimme  '\ 
Unumgänglich  nothwendig  ist  selbstverständlich  die  direkte  Stickstoff be- 
etimmung  in  den  Harnen,  in  welchen  sich  ausser  Haiiiätoff  in  erheblicher 
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1  Washbürne,  Ball-  tl.  1.  soc.  chim.  d.  Pariu.  XXV.  p.  \m.  IHTG.  ^  Bit>dkr  q. 
ScHÄiPT  (Die  Verdauuupsäfteu.  der  Stoffwechsel,  S.  2U3.  i852t  haben  den  Harn  auf 
Quarzpulver  eingetrocknet  und  den  noch  feuchten  Rückstand  mit  Kupferoxjd  ver- 
mischt und  verbrannt.  —  Siehe  auch  M.  Gröber,  ZtHchr.  f.  Biologie,  XVI.  S.  HlH  und 
HoEKaKBr.ER  u.  Päehs,  Landw.  Versuchsstationen.  XXIV.  S.  22.  1h79. 

2  LiBBiG,  Ucber  eine  neue  Methode  2ur  Bestimmung  von  Kochsalz  und  Harn- 
stoff im  Harn.  Heidelberg  185 ä.  —  Hexneberg,  Stohmann  u.  Raütenrkbo,  Ann. d, 
Chem.  n.  rbarm.  CXXlV.  S.  18L  —  Rautenbeug  ,  Ehenda  CXXXIU.  S.  5&.  18<>5-  — 
Nowak,  Sitzgsber,  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXVH.  Jau.-Heft.  IS72.  -  PflCgee^ 
Arch.  f.  d.  ges.  Phj  siol.  XXI. 

3  Raüskt,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pbarin,  LVLS.  2y.  —  Heintz,  Ann.  d.  Physik.  LXVHL 
S.  393.  —  BiTNaus,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXV.  S.  3Tä.  —  Moditicationen  von  Bü?i- 
»B» :  ScnuLTZEH  u.  Nenckj,  Ztschr.  f,  Biologie.  VIH.  S.  VMK  1S72uu(l  Bungk,  Ztschr.  1 
analyt.  Chem.XlU.  S.  TIS.  1S73.  —  HüPNEB^Journ.f.pract.Chera.  N.  F.  HL  S.  1.  187  J ; 
Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  L  S,  350.  iJsis ;  Ztschr.  f,  analyt.  Chem.  XVIL  S.  517.  1875. 
—  SchlbichJ  Journ.rpract.  Chem.  N.  F.  X.  S.  260.  IS74.—  Waoser, Ztschr.  f. analvt. 
Chem-  IV.  1874.  —  Plkh>  ,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  VHI.  S.  5S2.  IS75;  Airh.  f.  Anat'u. 
Physiol,  »fe75.  S.  304, 

4  VoiT,  Physiol. -ehem.  Unters.  1S57.  S.  12;  Ztschr.  f.  Biologie.  I.  S.  Mh  u.  120. 
1865,  sowie  viele  vergl.  Bestimmungen  iu  einzelnen  Abhandtungen,  namentlich  bei 
Uax  GnuBsa,  Ztschr.  'i.  Biologie.  XVL  S.  367.  Ihbih 

5  VoiT.  Ztschr.  f.  BiolüK'ie.  l  S.  130.  IS65,  U.  S.  469-  IMj6,  sowie  viele  vcrgl. 
Bestimmungen  in  einzelnen  Abhandlungen, 

6  Man  herechnet  in  diesem  Falle  nach  Liebio*8  Methode  meist  zu  viel  Stick- 
stoff; siehe  hierüber  auch:  S.  Schenk,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2. Abth.  LIX. 
Febr.-Heft.  IH69.  —  Kratschmeh,  Ebenda.  3.  Abth.  LXVI.  Üct.-Heft.  1S72  lin  dem 
verdünnten  diabetischen  Harm.  —  G.  Smlrkopf,  Studier  i  den  patologiäke  kvUfveom- 
sättingen.  Academisk  AQiamll.  Helsingfors  187(>.  —  Schleich  fand  nach  Sebobk^s  Me« 
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LiBBiG  mittlere  Mengen. 


Menge  noch  andere  Stickstoff haltig^e  Stoffe  finden^  wie  z.  B.  im  Harn  der 
meisteE  Pflanzenfresser,  Die  nur  zu  hHufig^  olme  jegliche  Kritik  und  8ach- 
kenntniss  gemachte  Änwendiing  der  LiEfiia'schen  FlarnstoffbestiinEnuQg  im 
menschlichen  Harn  bei  Stoffwechaelunterauchungen  bat  viel  Unhei!  ge- 
stiftet; die  meisten  dieser  Untersuchungen  besitzen  nicht  den  mindesten 
Werth*  ^ 

B)  Im  Eoth. 

Beina  Koth  handelt  es  sich  Eunächst  wieder  wie  beim  Harn  um 
eine  geoane  Aufsammlung,  welche  beim  Menschen  leicht  ist,  ebenso 
beim  Hund,  der  bald  zu  gewöhnen  ist,  denselben  ausserhalb  des 
Käfigs  in  eine  Schale  zu  entleeren.  Ist  der  Koth  von  fester  Be- 
schaffenheit, wie  z.  B.  der  des  Schafes,  des  Kaninchens^  der  Ziege 
u.  8.  w.,  dann  ist  er  auch  im  Käfig,  ohne  wesentliche  Verunreinigung 
mit  Harn,  genau  genug  aufzusammeln;  ist  er  dagegen  weicher  und 
breiartig  wie  der  des  Rindes  oder  des  Schweins,  so  müssen  beson- 
dere Vorsichtsmaassregeln  und  Vorrichtungen  zum  Sammeln  desselben 
angewendet  werden;  für  grössere  Pflanzenfresser  hat  man  auch  be* 
sondere  Kothbeutel  eonstruirL^ 

Schwieriger  ist  es,  den  auf  einen  bestimmten  Zeitraum  und  auf 
eine  bestimmte  Nahrung  treffenden  Koth  zu  erhalten.  Es  wäre  ganz 
fehlerhaftj  wollte  man  den  im  Laufe  eines  Tages  entleerten  Koth  als 
auf  die  an  diesem  Tage  verzehrte  Nahrung  treffend  ansehen,  wie 
man  es  früher  allgemein  gethan  hat.  Dies  ist  nicht  einmal  ftlr  den 
Menschen  gültig,  der  gewöhnt  ist,  regelmässig  in  der  Frühe  vor  Be* 
ginn  eines  neuen  Versuchstages  Koth  zu  entleeren;  aus  den  Versuchen 
Rubner's*^  geht  hervor,  dass  für  gewöhnlich,  selbst  bei  Pflanzenkost, 
zwei  bis  drei  Tage  verstreichen,  bis  der  von  einer  Nahrung  her- 
rührende Koth  zum  Vorschein  kommt.  Das  fleischfressende  Thier 
liefert  bei  Fleischkost  nur  etwa  alle  fünf  Tage  eine  kleine  Menge 
Koth ;  der  Pflanzenfresser  dagegen  hat  zwar  an  einem  Tage  häufige 
Darmentleerungen  (bis  zu  12  und  mehr),  aber  die  Residuen  der  Nah- 
rung bleiben  meist  vier  bis  fünf  Tage  in  beträchtlichen  Massen  in 
dem  grossen  Blind-  und  Dickdarm  zurück. 

Während  beim  Fleischfresser  im  Laufe  voü  24  Stunden  die  Verdauung 
der  Nahrung  und  die  Ausscheidung  der  Zeraetzungsprodukte  beendet  ist, 
währt  dies  beim  Pflanzenfresser,  namentlich  beim  Wiederkäuer^  weit 
länger.     Die  Zeit,  innerhalb   der  bei  ihm  die  ersten  und  letzten  Reste 


1  Siebe  hieraber;  Hbhnebeb«  u.  Stohmanw,  Beiü%eetc.  Heftl.  S,  19.  1860, 
-  Stohäaicn,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  2n5.  !b70.  ~  Heii>en,  Deutsche  Monatsschr. 
f.  Landwirthfichaft.  IhTL  S,  *j.  Kothbeiitel  wurden  angewendet  bei  Hammeln  von 
Hkllriewel  u.  Lucanus,  später  von  Hknxebbrg,  Neue  beitrüge.  Heft-  1.  S.  74.  IHTO 
und  bei  Schweinen  von  Weiske  u.  Wilut,  Ztschr.  f.  Biologie.  X^  S.  7. 1874. 

2  RtTBNBR,  Ztaclir.  f.  Biologie.  XVII.  S,  115.  187t», 
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eines  bestimmten  Futters  durch  den  Darm  ausgeschieden  werden,  iat  oft 
sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Nach  Hennebero  &  Stoh- 
MANN  *  erscheinen  bei  einer  Veränderung  im  Futter  des  Ocliaen  die  ersten 
unverdauten  Reste  (von  Weizenstroh)  im  Koth  erst  34 — 47  Stunden  nach 
Be^DB  der  neuen  Fütterung,  und  beträgt  die  durchschnittliche  Verdan- 
ungszeit  etwa  5  Tage,  Als  Stoumann  "^  Ziegen  nach  Fütterung  mit  Wiesen- 
hen  und  Leinmelil  ausachnesstich  Wiesenheu  reichte,  fanden  sich  erat 
7  Tage  nach  der  Futteritnderung  keine  Spuren  von  Leinsamen  mehr  in 
den  Fäces.  Bei  Hammeln  dauert  es  nach  Weisse-'  7— S  Tage,  bis  die 
letzten  Reste  eines  Futters  durch  den  Darm  ausgeschieden  sind ;  bei  Ka- 
ninchen finden  sich  sogar  nocli  25  Tage  nach  beendeter  HeufUtterüng 
rohfaserhaltige  Kothballen.  Bei  Vögehi  scheint  dagegen  nach  den  Be- 
obachtungen Wei.ske's  die  Aufenthaltsdauer  des  Futters  tm  Darm  sehr 
kurz  zu  sein"  wenigstens  giebt  Weiske  an,  dass  bei  Gänsen  schon  nach 
3  Stunden  25  Minuten  von  den  verzehrten  GersteukiJrnern  die  ersten  im 
Koth  zum  Vorschein  kommen  j  dass  nach  w^eiteren  3  Stunden  der  Koth 
nur  Gerstenkörner  enthält  und  3  '/i  Stunden  nach  Weglassen  der  Gerste 
keine  mehr  im  Koth  sich  findet.  Das  Saugkalb  ^  entteert  meist  täglich 
nur  ein  Mal  Fäces  und  zwar  kurze  Zeit  nach  der  Frtihmahlzeit,  es  ver- 
hält sich  also  ähnlich  dem  Fleischfresser. 

Die  grossen  Kothmassen  bei  den  PHanzenfressern;  welche  viel  mehr 
Bestandtheile  enthalten  als  der  Ilarn,  sind  bei  Stoffwechselversuchen  sehr 
misslich*  Das  Pferd  Valentin 's  ■%  von  einem  Gewicht  von  425  Kilo^  nahm 
täglich  10  Kilo  Heu  und  2  Kilo  Hafer  (mit  lü.6  Kilo  Trockensubstanz) 
auf  und  entleerte  dabei  im  Mittel  nur  5  Kilo  Harn  (mit  0.39  Kilo  Trocken- 
substanz), aber  17  Kilo  Koth  (mit  6.27  Kilo  Trockensubstanz),  Die  von 
mir ''  beobachtete  Milclikuh  lieferte  täglich  im  Mittel  30.2  Kilo  Koth  (mit 
4.6  Kilo  Trockensubstanz);  ein  Ochse  von  545  Kilo  Gewicht  enthält  bei 
Stroh ftltte rang  *3A  Kilo  Inhalt  im  Magen  und  Darm"',  ein  Hammel  von 
45.5  Kilo  Gewicht  bei  Aufnahme  von  Wiesenheu  7.25  Kilo  \ 

Da  die  Menge  des  Kothes  beim  Fleiscbfresser  nur  eine  geringe 
ist  (beim  Hund  von  35  Kilo  im  Durchschnitt  10  Grm.  trockener  Kotb 
im  Tag)  und  der  Stickstoffgehalt  desselben  (0.65  Grm.)  gegenüber 
dem  des  Harns  in  der  Rege!  verschwindend  klein  ist,  so  macht  bei 
ihm  der  Fehler  durch  die  unregelmässige  Entleerung  des  Koths  meist 
nur  wenig  aus.    Grösser  ist  er  schon  beim  Menschen  bei  gemischter 


1  Hennebebü  u.  Stokmaioi,  Neue  Beiträge.  Heft  2.  S.  132.  1863. 
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3  Weiske,  Joum.  f.  L&adw.  XXVL  S.  175.  18T8.  —  Siehe  über  die  Zeit  der  Ver- 
dauung bei  Pflanzcnfregsern  noch :  Grooten  ,  Erster  Bericht  über  die  Arbeiten  in 
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Kost;  aeiir  betrUehtlich  kana  er  aber  beioi  Pflanzenfresser  werden, 
bei  dem  niancbmal  *  in  dem  massigen  Koth  mehr  Stickstoff  ausge- 
schieden wird  als  im  Harn. 

Man  muss  daher  nach  einem  Mittel  suchen,  durch  das  man  den 
auf  eine  beBtimmte  Nahrunj^  anfallenden  Kotb  abzugrenzen  vermag. 
BiDDEK  und  Schmidt-  Laben  zuerst  bemerkt,  dass  beim  Hund  der 
schwarze  pechartige  Koth  nach  FleischfUtterung  sich  leicht  von  den 
voluminösen,  dem  Brod  ähnlichen  Exkrementen  nach  Aufnahme  von 
Schwarzbrod  unterscheiden  lusst.  Ich'^  habe  genauer  die  Beschaffen- 
heit des  Koths  des  Hundes  bei  Fütterung  mit  verschiedenen  Nahrungs* 
mittein  untersucht  und  dieselbe  zur  seharfeA  Abtrennung  der  Koth- 
sorten  benutzt.  Giebt  man  dem  Thier  mindestens  IS  Stunden  vor 
Beginn  einer  Versuchsreihe  j  in  welcher  als  Nahrung  Fleisch  oder 
Fleisch  auter  Zusatz  von  Fett,  Zucker,  Stärkemehl,  Leim  u,  s.  w. 
dient,  weiche  Knochen  (etwa  tlO  Gnn.)  und  ebenso  nach  Absehluss 
der  Reihe,  so  ist  der  Fleischkoth  zwischen  dem  leicht  erkennt- 
lichen weissen»  krümeligen  Knochenkoth  eingeschlossen  und  kann 
genau  abgegrenzt  werden.  Allerdings  ist  man  dadurch  nicht  im 
Stande  etwas  über  die  Menge  des  au  jedem  Tage  erzeugten  Koths 
auszusagen;  da  aber  dieselbe  bei  gleicher  Nahrung  Tag  für  Tag 
nahezu  die  gleiche  sein  wird,  so  ist  es  möglieb,  die  tägliche  Kotb-^ 
anssuheidung  zu  berechnen. 

Adamkiewicz^  liess  deu  Hund  zur  genauen  Abgrenzung  des 
Koths  am  Anfang  und  am  Ende  jeder  Reihe  einen  kleinen  Bade- 
schwamm versehluekeu,  der  dann  in  den  Fäces  an  der  gewünschten 
Stelle  prompt  wieder  erseheinen  soU.  Salkowski  uud  J.  Mu>'K*'^ 
trennten  die  Kothsorten  mit  vier  kleinen  Karkstttckehen  ab,  die  sie 
am  Abend  des  letzten  Tages  einer  Versuchsreihe  dem  Tbier  gaben; 
es  wäre  sehr  werthvoll,  wenn  dies  möglich  wäre,  da  man  dadurch 
den  Koth  einzelner  Tage  zu  bestimmen  vermöchtt?. 

Beim  Menschen  ist  eine  sichere  Abtrennung  des  Koths  mit  grös- 
seren Schwierigkeiten  verbunden.    J.  Ränke*^  nahm  zu  dem  Zwecke 

1  z,  B.  IlEXNKBEnG  u.  STOEiMAifK,  Boitr&g€v  Hcft  l.  S.  30.  \^U :  Ein  Ochse  schied 
im  Tag  durchschnittlich  in  den  Dannexkrementen  44,5  Gna.  Stickstoff  aus,  im  Harn 
nur  2S.5  Gnu. 

2  BiDi^ER  u.  Si'HMiDT^  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsd.  S.  217.  1852. 

3  VoiT,  PhysioL* ehem.  Unters,  isbl.  S.  U.  —  Bisohofp  u.  Voit.  Die  Gesetze d. 
Km&hrung  des  Fleischfressers.  S.  2m.  ISfiO. 

l  ÄDAMKiEwirz,  Die  Natur  und  der  Niibrwcrth  des  Peptons.  S.  82.  IS7T. 

^  Salkowski  u.  Munk,  Arch,  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  125;  Ztiichr.  f.  phj'siol. 
Cbemie.  U.  S.I^T.  lij"7 ;  Arch.  l  pathol.  Anat.  LXXX.  S.  45.  IHSO.  Wenn  TBCHmttiNöKV 
iZtschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  117.  187'J|  damit  nicht  ziirecht  gckomraun  ist,  so  trägt 
vieUeicht  die  zu  grosse  Anzahl  der  von  ihm  gegebenen  Korkstückchen  die  Schuld. 

6  Ränke.  Arch.  f.  Anat-  u.  Pbysiol.  1862.  8.  315. 
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am  Tage  vor  dem  Versuch  Preisseibeeren  ^  deren  HtilseD  an  ihrer 
rothen  Farbe  den  betreffenden  Koth  erkennen  lassen;  dieselben  ver- 
schieben sich  jedoch  leicht  auf  weitere  Streekeo.  Die  Sonderung 
des  Koths  nach  vegetabilischer  cellulosehaltiger  Nahrung  erreichte 
Wei.ske  ',  indem  er  vorher  und  nachher  rein  animaliHcbe,  celliilose- 
freie  Nahrung  darreichte.  Nach  den  Erfahrnngeii  von  Rubneu-  be- 
nutzt man  beim  Menschen  am  besten  Milch  zur  Trennung  des  Kotiis, 
welche,  wenn  nicht  Diarrhoen  eintreten,  einen  ganz  charakteristischen 
weissen,  ziemlich  festen  Koth  liefert.  Den  Tag  vor  dem  Versuch 
lässt  man  2  Liter  Milch  trinken,  die  letzte  Portion  16  Stunden  vor 
Beginn  des  Versuchs;  am  letzten  Versuehstage  wird  15  Stunden  vor 
Schluss  desselben  die  letzte  Mahlzeit  eingenommen,  und  dann  l>  Stun- 
den nach  Beendigung  der  Reihe  mit  der  Aufnahme  von  2  Liter  Milch 
begonnen. 

Bei  dem  Pflanzenfresser,  der  den  g:anzen  Tag  hindurch  an  seinem 
Folter  zehrt,  ist  eine  derartige  Trennung  nicht  mögliclr,  weil  bei  ihm  die 
Kothsorten  nicht  so  verschieden  sind  uail  die  neu  anfgeßoraraenen  Massen 
die  alten  nicht  vor  sich  lierschieben ,  sondern  eine  Vermeiiguug  beider 
fitatttiüdet,  ja  das  in  den  Blinddarm  neu  eintretende  an  dem  mit  älterem 
Inhalt  erftlllteii  mächtigen  wurmförmigea  Anhang  vorüber  gehen  kann. 
Es  bleibt  daher  beim  Pfianzenfresser  i  Wiederkäuer,  Einhufer)  nur  tlbng, 
die  Fütterung  mit  einem  bestimmten  Nahrungsmittel  so  lange  (mindestens  5 
bis  10  Tage)  fortzusetzen,  big  sicher  auaschliessHch  auf  sie  treffender  Koth 
erscheint  und  dann  erst  die  eigentüclie  VersuchspericJde  zu  beginnen. 
Mfttt  setzt  dabei,  was  mit  Recht  geschehen  kann,  voraua,  dasa  sich  bei 
Beginn  und  am  Schluas  der  Periode  gleiche  Mengen  Koth  im  Darm  be- 
linderi.  Je  länger  die  Versuchsreihe  währt,  desto  geringer  ist  der  dudurcli 
begangene  Fehler. 

Dadurch  dass  man  früher  diese  Cautclcn  nicht  beachtete,  und 
den  auf  eine  bestimmte  Nahrung  treffenden  Koth  nicht  kannte,  also 
Koth  mit  in  Betracht  zog,  der  gar  nicht  zum  Versuch  gehörte,  oder 
dazu  geliörigeii,  noch  im  Darm  betindlicheu  nicht  berllcksichtigte, 
machte  man,  namentlich  bei  Pflanzenfressern,  die  grössteu  Fehler. 

In  dem  Koth  befindet  sich  nicht  nur  das,  waa  von  der  eiuge- 
ftthrten  Nabnmg  nicht  in  die  Sslftc  aufgenommen  worden  ist,  sondern 
CS  sind  darin  auch  die  Residuen  der  Verdauungssäfte,  Sehleim  und 
Epithelien  des  Darms  und  vielleicht  noch  aus  der  Darmoberfiäcbe 
direkt  ausgeschiedene  Stoffwechselprodukte  (Eisen,  phosphorsaurer 
Kalk)  enthalten.  Es  ist  schwierig,  die  Reste  der  Nahrung  von  den 
Stoffen  der  letzten  Kategorie  zu  trennen,  und  doch  wäre  es  vielfach 


\  Wei»ke.  Ztaclir.  f.  Biologie.  VI.  S.  4&8.  1870. 
2  RüDNER,  Ztäcbr.  t  Biologie.  XV,  S.  HO,  IS79, 

Hatidbueli  ilor  PhrAiologie.     Ql.  VI. 
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von  Bedeutung;  es  wäre  speciell  für  die  KeEotniss  des  Stiekstoff- 
verbrauclis  im  KOrper  wichtig  zu  wissen,  wieviel  von  dem  im  Koth 
enthaltenen  Stick^toflf  als  Produkt  der  Zersetzungen  im  Körper  auf- 
zufassen ist  und  wieviel  davon  nur  unverdauter  Antheil  der  Nah- 
rung ist. 

Ich  babe  durch  meiae  Untersuch  uogen  des  Koth  es  des  Fleisch- 
fressers Anhaltspunkte  für  die  Beurthellung  dieser  Frage  gegeben. 
Die  wichtigste  Thatsachc  '  ist  die,  dass  auch  bei  völligem  Hunger 
noch  ein  schwarzer,  pechartiger  Koth  ausgeschieden  wird.  Bei  einem 
30  Kilo  schweren  Hunde  betrug  die  Menge  deisselben,  durch  Knochen 
abgegrenzt,  im  Tag  etwa  1,SS  Gnn.  trocken  mit  0.15  Grm,  Stick- 
stoff; die  13  Tage  lang  liungernde^  3  Kilo  schwere  Katze  lieferte 
im  Tag  0.15  Grra.  trockenen  Koths  mit  O.Ül  Grm.  Stickstoff,  Das 
im  totalen  Darm  angesammelte  Mekonium,  welches  offenbar  die 
gleiche  Quelle  hat  wie  der  Hungerkoth ,  hat  auch  im  Allgemeinen 
die  gleiche  Zusammensetzung,  wie  der  letztere.  Bei  Fütterung  mit 
reinem  Muskelfleisch  wird  ebenfalls  ein  pechartiger  schwarzer  Koth, 
der  sogenannte  Fleischkothj  entleert,  wiederum  von  derselben  Be- 
schaffenheit wie  der  Hungerkoth;  seine  Menge  ist  durchaus  nicht 
proportional  der  Menge  des  verzehrten  Fleisches -^  wie  es  doch  sein 
mtisfite,  wenn  er  wesentlich  unverdaute  Theile  der  Nahrung  enthielte, 
denn  der  trockene  Fleischkoth  schwankt  bei  einem  Hunde  von  35  Kilo 
Gewicht  und  einer  Zufuhr  von  500—2500  Grm.  reinem  Fleisch  zwi- 
schen 8.5—20.9  Grm>  mif  0.55— 1.36  Grm.  Stickstoff;  im  Mittel  be- 
tragt der  trockene  Koth  nur  etwa  3  V  der  Trockensubstanz  des  ver- 
zehrten Fleisches  (mit  1.3  *^,w  des  Stickstoffs  des  letzteren).  Im  reiüen 
Fleischkoth  finden  sich  ferner  so  gut  wie  keine  Nahrungsreste  vor, 
wenn  nicht  eine  abnorm  grosse  Menge  von  Fleisch  verzehrt  worden 
ist  und  Diarrhöen  eintreten,  keine  Muskelfasern,  kein  EiweisSj  keiner 
der  charakteristischen  Stoffe  des  Fleisches.  Man  kann  daraus  wohl 
schliessen,  dass  der  reine  Fleischkoth,  wenigstens  zum  weitaus  gröss- 
ten  Theil  aus  den  Residuen  der  Verdauungssäfte  besteht  und  die 
Menge  desselben  bei  reichlicherer  Fleischaufnahme  wächst,  weil  dabei 
mehr  Verdauungssäfte  abgesondert  werden,  Giebt  man  zum  Fleisch 
Fett  hinzu,  so  findet  sich,  wachsend  mit  der  Fettgabe,  jedoch  nicht 
verhäUnissmässigj  Fett  im  Koth;  Zuckerzusatz  vermehrt  die  Be- 
schaffenheit und  Menge  des  Koths  nicht,  wenn  nicht  Diarrhöen  er- 
folgen; auch  Stärkemehl  kann  in  ziemlicher  Quantität  dazu  gegeben 


t  VoiT,  Ztschr.  t  Biologe.  IL  S.  3üS.  lSf36. 

2  BiscuoFP  n.  VoiT,  Die  Gesetze  tL  Ernährung  dos  Fleischfressers,  S.  2*J2-  !!h60. 
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werden,  bis  eine  Vermehmog  der  Kotb  menge  eiutritt  und  unverän- 
dertes Stärkemehl  anegesebieden  wird.  In  diesen  Filllen  überwiegen 
also  noeb  die  Reste  der  Verdauungssäfte.  Bei  Fütterung  mit  Brod 
oder  mit  Kartoffeln  tritt  dagegen  ein  massiger  Koth  auf,  zum  grössteu 
Tb  eil  aus  wenig  verändertem  Brod  oder  Kartoffeln  bestehend,  gegen 
welebe  daher  die  Stoffwecbselprndnkte  verhältnissmäsgig  zurücktreten 
und  nur  schwer  zu  bestimmen  sind.  Bei  Hunger  und  bei  Fütternng 
mit  Fletsch  oder  mit  Fleiseli  unter  Zusatz  reiner  Nahruugsstoffe  sind 
jedoch  die  beim  Fleischfresser  im  Darm  ausgeschiedenen  Stoffwechsel- 
produkte  und  deren  StickstoffgehaU  annähernd  zu  bemessen. 

Schwieriger  ist  es  beim  Mensehen  hierüber  etwas  auszusagen;  es 
ist  dies  nur  dann  möglieh,  wenn  man  reine  Nahrungsmittel  reicht  und 
den  Koth  genau  abgrenzt,  wie  es  bei  den  Versuchen  von  M.  Rubner 
geschehen  ist.  Bei  Zufuhr  von  Eiern  oder  von  Fleisch  wQg  der  im 
Tag  austretende  trockene  Kotb  13 — 17  Grm.  mit  0.6  — 1.2  Grm. 
Stickstoff.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  dieser  Koth  beim  Men- 
sehen wie  beim  Hunde  grösstentbeils  aus  Ausscheidungen  aus  dem 
Körper  in  das  Darnirohr  besteht,  denn  als  Rubser  einem  Manne  eine 
nahezu  stickstofffreie,  aus  Stärkemehl,  Zucker  und  Schmalz  bestehende 
Kost  {mit  l.M  Grm,  Stickstoff)  gab,  wurden  noch  1.39  Grni.  Stick- 
stoff im  Koth  aufgefunden,  Milcb,  dann  die  Vegetabilien,  namentlich 
die  Gemüse  und  das  Schwarzbrod,  vermehren  durch  unverdaut  blei- 
bendes die  KothijuantitJU,  so  dass  die  Produkte  des  Stoffwechsels 
relativ  nur  in  geringer  Menge  ssugegeu  sind- 

Das  Unverdaute  tritt  aber  beim  Pflanzentresser,  welcher  cellu- 
losereiche  Futtermittel  verzehrt,  so  gewaltig  hervor,  dass  die  Reste 
der  Darmsafte  dagegen  fast  verschwinden.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dass  bei  den  grossen  Fflany^enfressem  (Rind  und  PferdJ  diese  letzteren 
Residuen  ansehnlich  mehr  betragen  als  beim  Hund  oder  Menschen, 
jedoch  besitzt  man  noch  keine  genauere  Angabe  über  deren  Menge. 
Man  kann  bei  Pflanzenfressern  nur  schwer  die  betreffende  Ausschei- 
dung beim  Himger  oder  bei  ZnfuJir  stickstofffreier  Stoffe  bestim- 
men, da  auch  nach  längerem  Hunger  noch  ein  beträchtlicher  In- 
halt im  Magen  und  Blinddarm  sich  findet  und  es  lange  Zeit  währt 
bis  durch  stickstofffreie  Substanzen  der  Darminhalt  ganz  verdrängt 
ist.  Wenn  ein  Hund  von  35  Kilo  Gewicht  bei  Erhaltungsfutter  tO  Grm. 
trockenen  Koth  mit  0.65  Grm.  Stickstoff  als  Stoffwechselprodukt  aus- 
iheidet,  so  träfen  dem  Gewicht  nach  auf  einen  Ochsen  von  500  Kilo 

l  RuBNÄH,  Ztschr.  f.  Blotojtie.  XV.  S.  tUS.  187^.  —  Parklkh  (Proceed.  of  the 
Royal  Soc.  1^67.  No.  sy  u.  VM)  faiiti  bei  atickstofffmer  Kost  ü.4-*iJJ  Gnaa.  Stickstoff 
im  Kotb. 
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Gewicht  143  Grm.  mit  9.3  Grm.  Stickstoff,  das  sind  etwa  1.5  •/«  des 

trockenen  Fntters  oder  3— 4 '^/o  des  trockeueii  Roths. 

Grouven  •  hatte  bei  Ocbaen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  sehr 
dürftig'em  Futter  ( Stroh fütternng")  nicht  selten  der  Knth  mehr  Stickstoff 
euthält  ak  das  Futter.  liENNEUBRr,  &  Stohmann-  glanbteo  eine  Vorstellung 
von  den  bei  Ochsen  im  Koth  ausgeschiedenen  Stoffwechselprodukteo  zu 
gewinnen,  indem  sie  den  äusserst  möglichen  Gehalt  desselben  an  Gallen- 
bestandtheilen  zu  ermitteln  suchten ;  äu  dem  Zweck  betrachteten  sie  das 
Aetlier-  und  Alkoholextrakt  des  Kotliea  als  Madeira  um  der  stickstofffreien 
Galleostoffe  und  erschlossen  sie  aus  dem  Stickstoff"  des  wässrigen  Ansxngs 
die  Menge  des  vorhandenen  Taurins.  Andere  meinten,  den  Stickstoff  der 
im  Kotli  befindlichen  Stoffwechselprodukte  zu  erhalten,  wenn  sie  im  Aether- 
und  Alkoliolextrakt  dieses  Element  bestimmten  und  sodann  aus  dem  im 
Wasserextrakt  vorhjindenen  organisch  gebundenen  Schwefel  den  dem  Tau- 
rin  entsprechenden  Stickstoff  berechneten  -K  Jedoch  bekommt  mau  da- 
durch keinen  irgendwie  sicheren  Aufschluss  tlber  die  QiiarititJit  der  Pro- 
dukte des  Stoffwechsels  im  Koth  und  über  deren  Stickstotfgehalt ,  denn 
man  berücksichtigt  dabei  nur  die  Gallenbestandtheile,  durch  welche  doch 
nicht  allein  jene  Produkte  ausgeführt  werden;  die  Übrigen  Venlauungs- 
gäfte,  welche  zum  Theil  sogar  mehr  feste  Hestandtheile  liefern  als  die 
Galle,  hinterlassen  sicherlich  ebenfalls  ihre  Residuen,  deren  Menge  aber 
unbekannt  bleibt.  Ja  selbst  die  Zersetzungsprodukte  der  Gallensäuren 
lassen  sich  dadurch  nicht  genau  erfahren,  da  sie  möglicherweise  in  Aether 
und  Alkohol  nicht  mehr  IrisÜch  sind ,  dagegen  andere  im  Darm  aus  den 
Nahningsstoffeu  hervorgegangene  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  in 
Aether  und  Alkohol  löslich  sein  können. 

C)  In  der  Perspiration.« 
Eine  der  für  die  Feststellung  des  Stoff  Verbrauchs  im  ThierkÖrper 
wichtigsten  Fragen  ist  die,  ob  der  Stickstoff  der  zersetzten  stickstoff- 
haltigen Substanzen  nur  im  Haru  und  Koth  ^  oder  auch  zum  Theil 
dnrch  Haut  und  Lungen  oder  vielleicht  noch  auf  anderen  Wegen 
entfernt  wird,  d.  h.  ob  man  aus  dem  Stickstoffgehalte  des  auf  die 
angegebene  Weise  gesanimeltcn  Harns  und  Koths  die  Stickstoffabgabe 
vom  Körper  messen  kann.  Zur  Bestimmung  des  Stickstoffverlnstes 
vom  Knrper  muss  man  selbstverstilndlich  den  abgegebeuen  Stickstoff 
vollkommen  oder  wenigstens  so  weit  erhalten,  dass  der  nicht  be- 
stimmte Rest  vernachlässigt  werden  darf;  sollte  also  ausser  Harn 
und  Koth  noch  anderweit  Stickstoff  in  erheblicher  Menge  den  Körper 

1  Ghoctv^en.  Pb>Hiül.-chem.  Füttwuii^sversuchc.  S  307.  ff.  1SC4. 

2  IIb»vseiikrg  u.  Stohman'n,  Beitrage.'Heft  'I,  S.  3tJG.  t*^i>4. 

3  Hierher  geboren:  G.  Ktax,  Ahonstein  u.  H.  Schclzk,  Journ.  f  Landw.  I8«7. 
S.  6;  Mabbckbb  u.  Schulze,  Ebenda.  ISTI.  S.  4W:  Wili»t»  Landw.  Jahrbücher.  1ST7. 
Jahrg.  6.  S.  t50*  J.  KONKi,  Landw.  VorsuchsstÄtionen.  XIIJ.  S.  2U  ;  Wolfp,  ErnMi- 
rung  der  landw.  Nutzthiere.  S.  4tf.  187ö;  E.  HijmEN  u.  Fk.Vuujt,  Oesterr.  landw. 
Wochenblatt.  ISTü.  S.  5Jsü. 

l  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  IL  S.  U  u.  1S9. 186<i,  IV.  S.  297, 1868. 
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verlaBsen,  so  ist  es  noth wendig  zar  Erreichaog  des  genannten  Zweckes 
auch  diesen  Stickstoff  anfzufanf^en. 

Es  ist  in  den  letzten  Decennien  hierüber  viel  untersucht  und  ge- 
stritten worden ;  die  Sache  ist  aber  jetzt  dabin  entschieden,  dass  der 
weitaus  grösste  Theil  des  Stickstoffs,  soweit  es  zur  Beantwortung 
der  hierauf  bezöglicheu  Fragen  der  Ernährung  zti  wissen  nöthig  ist, 
im  Harn  und  Koth  sich  vorfindet. 
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I)  Wird  Stickgas  in  der  Perspiration  auagescbicden ? 

Die  ersten  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  beschäftigten  sich 
damit  zu  ermitteln,  ob  der  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  bei 
dem  Athemprocesse  betheiligt  ist.  Bei  der  grossen  Menge  dieses 
Gases  in  der  atmosphärischen  Luft  schien  dies  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich:  es  hätte  ja  unter  Eintritt  dieses  Stickstoffs  stickstoff- 
laltige  Körpersubstanz  wie  in  der  Pflanze  aufgebaut  werden  können. 
Man  hatte  aber  bald  erkannt ,  dass  der  Stickstoff  der  Luft  bei  der 
Athnmng  keineswegs  eine  solche  Holle  spielt  wie  etwa  der  Sauer- 
stoff oder  die  Kohlensäure;  es  blieb  aber  zweifelhaft,  ob  derselbe 
nicht  vielleicht  doch  in  geringerem  Grade  daran  Antheil  nimmt  oder 
ob  nicht  Stickgas  aus  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  des  Thieres' 
abgespalten  wird. 

Lavoisier'  gab  zuerst  bestimmtest  an,  dass  durch  das  Athmen 
des  Menschen  keine  merkliche  Aen<ierung  des  Stickstoffgehaltes  der 
Luft  eintrete;  leider  kennen  wir  die  von  ihm  befolgte  Methode  nicht 
genau,  wir  wissen  nur,  dass  alle  seine  Resultate  Über  den  Sauer- 
stoffverbrauch unter  verschiedenen  Einflüssen  sich  durch  die  neueren 
Untersuchungen  bewahrheitet  haben. 

Es  hätte  keinen  Vortbeil  die  Versuche  aller  der  Autoren  auf- 
zuzählen^ welche  sieh  dem  Ausspruch  Lavoisiek's  anschlössen,  sowie 
derer  welche  eine  Aufnahme  von  Stickgas  in  den  Körper  oder  eine 
Abgabe  desselben  annahmen.  Wir  können  wohl  nach  den  jetzigen 
Erfahrungen  mit  Sicherheit  sagen,  dass  die  Methode  aller  dieser  Ver- 
suche nicht  genau  genug  war,  um  unsere  Frage  zu  entscheiden.  Von 
den  früheren  ist  nur  die  berühmte  Arbeit  von  Regnäult  und  Reiset- 
über  die  Respiration  der  Thiere  zu  berücksichtigen.  Dieselben  be- 
nutzten bekanntlich  ein  Prinzip  und  einen  Apparat,  der  bei  sorg- 
fö-ltiger  Behandlung  besser  als  irgend  ein  anderer  eine  Alteration  im 

t  Latoisule  et  SBüriN,  Mfei.  d.  Tacad.  d.  ac.  17^9.  p.  185.  —  Oeuvres  de  Lavoi- 
5IEE.  n,  p.  0S8.  —  Drei  Briefe  Lavoisirr's  an  Black  vom  19.  Nov.  1790  in  Report  of 
tlie British  Association  p.  ISl*.  Edinburgh  IS7L 

2  Reosault  u.  RaisET,  Ann.  drcbiia,  otpliya,  V'^  XXVIL  p.  32.  IS49;  Ann.  d, 
iChem.  u.  Hiarm.  LXXllL  S  92,  129.  257.  ISSO. 


StickstofFgehalte  der  Liilt  erkennen  lässt,  da  die  ursprünglicbe  Stick- 
stoffmenge im  Athemraum  bleibt,  die  ausgeathmete  Kobleiisäure  weg- 
genommen und  fllr  den  verbraucbleu  Sauerstoff  oeuer  zugelassen 
wird;  so  kann  jede  Aendenmg  des  Stickstoffs  durch  das  Thier,  wel- 
clies  längere  Zeit  unter  der  Gloeke  zubringt,  bemerkbar  werden. 
Regnault  und  Reiset  hatten  unter  normalen  Verhältnissen  in  keinem 
einzigen  Falle  eine  beträehtlicbe  Aenderang  des  Stickstoffs  gefunden 
und  mit  Entschiedenheit  den  gegentheiligen  Angaben  widersprochen; 
sie  hatten  bald  eine  geringe  Abnahme,  bald  eine  geringe  Zimabme 
des  anfänglichen  Stickstoffgehaltes,  also  durchaus  kein  gesetzmäs- 

Kaiges  Verhalten  wahrgenninmen,  und  sie  vermieden  es  weiter  gehende 

BjSchmsse  daraus  zu  zieben. 

H        Obwohl  nach  Regnault  und  Reiset  der  Antheil  des  Stickgases 

Htel  der  Respiration   sieh   als   ein   geringfil giger,   sehr  schwankender 

^Rud  ZofäUiger  ergab,  so  sehlossen  doch  s|ntter  die  Meisten,  nachdem 
man  auf  andere  Weise  eine  Stiejtstoffabgabe  durch  Haut  und  Lunge 
gefunden   zu   haben  glaubte,   dass  jene  Versuche   eine  Abgabe  von 

^^Stickstoff  aus  den  im  Kflrper  zersetzten  stickstoffhaltigen  Stoffen  be- 

^priesen. 

*  Wir  wiäaen  jetzt,  dass  solche  Versuche  zu  den  schwierigsten  geboren^ 
da  alle  Feltler  auf  den  Stickstoff  falten.  Es  ist  zunächst  nur  bei  beson- 
deren Vorsichtsmaagsregetn  möglich  bei  einem  so  grossen  Apparate  mit 
den  vielen  Verbindungsstellen  und  bei  der  Luftbewegung  durch  Saugvor- 
richtnngen  die  Diffusion  und  das  Eindringen  des  Stickstoffs  der  atmosphU- 
rJBclien  Luft  vollständig  abzugcliliessen;  die  Versuche  von  IlrrNKK  i,  bei 
denen  es  sich  um  ungleich  einfachere  Apparate  liandelt,  haben  diese  Schwie- 
rigkeit besonders  deutlich  illustrirt.  Es  gelingt  ferner  nicht,  Über  100  Liter 
ganz  reinen  Sauerstoffgasea  ii erzustellen  und  zu  eiuem  längeren  Versuche 
aufzubewahren;  aller  Stickstoff  desselben,  der  in  einer  kleinen  Probe 
kaum  erkennbar  ist,  sammelt  sieb  aber  nach  und  nach  in  dem  Athem- 
raum an;  S<'heremet.jewski  -  giebt  an,  dass  Sauerstoffgas,  das  in  einer 
mit  einem  vorzüglich  gearbeiteten  und  ilberall  unter  Wasser  stehenden 
Messinghalm  verschlossenen  Flasche  sieh  betand,  nach  einigen  Wochen  viel 
Stickstoff  enthielt,  weshalb  es  nötliig  ist  an  jedem  Vei-suchstage  eine  Probe 
des  Gasvorraths  zu  anaiysiren.    Ich  behaupte  nicht,  dass  die  von  Rkgnault 


1  HfPNER,  Joum.  f  pract.  Chem.  (2)  XVllI.  S.  292.  Derselbe  hatte  bei  Einwir- 
kung von  PankreaHfcrment  auf  Fibrin  in  anschemend  hermetisch  verschlossenen 
Küumcii  das  York onamen  von  Stickgas  constaürt  {Jounv.  f>  pract,  Chemie.  X.  S.  1. 
1874,  XL  S.  43,  1S7.>)  und  es  schien,  als  ob  dasselbe  aus  den  stickstotThaltigen 
organischen  SubsUiizcn  sich  entwrickelt  hatte.  Bei  erneuter  üntersuchinig  fand 
er  anfanju^s  stets  wieder  das  Stickgas:  zuletzt  stellte  sich  aber  heraus,  dass  dieses 
G&8  nur  ein  f^indringling  von  ausj^en  ist^  herzugelasscn  durch  die  Unsicherheit  und 
Ijnzuverldssigkcit  der  benützten,  wenngleich  sehr  dicken  Kantschnkverlvindungen. 
Scitdcni  Ludwig  gewisse  Kautschukverhindiingen  an  der  Quccksilberpiimjje  Ter- 
meidet ,  wird  ein  excessivcr  Gehalt  an  iStickstoff  im  Blut  nie  mehr  beobachtet. 

2  ScuEREMETJ^EwsKi,  Ber  d.  sächa.  Ges.  d.  Wiss,  tS68.  S.  154. 
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und  Reiset  gefundene  Zunaboie  und  Abnahme  des  Stickstoffgebaltes  ganz 
auf  aolchen  UDvermeidlichen  Fehlern  beruht,  aber  kleine  Differenzen  in  der 
Menge  des  Stickstoffs  ergeben  sich  mit  Notbwendigkeit  aus  der  Anord- 
nung des  Versuchs,  und  es  wird  nach  der  ganzen  Anlage  desselben  häu- 
figer ein  Eindringen  als  ein  Heraustreten  dieses  Gases  statttinden  müssen. 

Dass  namentlich  bei  derartigen  flir  grrlssere  Thiere  gebauten  Appa- 
raten solche  Ereignisse  eintreten  und  in  letzteren  oder  in  der  Methode 
irgendwo  eine  beträchtliche  und  nicht  constante  Fehlerquelle  sich  findet, 
beweisen  schlagend  die  apüteren  Versuche  von  J.  Reiset  '  Über  die  Re- 
[spiration  von  landwirthachaftÜchen  Hausthieren,  bei  welchen  im  Versuche 
>fr,  III  ein  Schaf,  das  bedeutenden  Meteorismus  bekam,  in  14  Stunden 
42  Grm.  (33  Liter)  Stickgas  ausgeschieden  haben  soll^  ansehnlich  mehr 
als  in  dieser  Zeit  im  Harn  und  Koth  sowie  im  Futter  enthalten  ist  '^. 

Bei  Gelegenheit  von  neueren  Respirationsversuchen  an  kleinen  Thieren, 
welche  mit  allen  Hilfsmitteln  aufs  Sorgfältigste  angestellt  wurden,  hat 
man  die  Frage  nach  einer  Aenderung  des  Stickatoffs  unentschieden  lassen 
fmllssen,  da  man  nicht  im  Stande  war,  mit  Sicherheit  eine  Aufnahme  oder 
Abgabe  desselben  nachzuweisen.  So  beobaclitete  Sandkrs-Eän  -^  bei  Ka- 
DiDchen  in  36  Beobachtungen  24,  die  auf  eine  vollkommene  Gleichgültig- 
keit dieses  Gases  schliessen  lassen,  und  acht,  welche  auf  eine  Absorption 
desselben  hindeuten;  Scheremetjewski  *  fand  in  17  Fällen  12  negative 
und  5  positive  Werthe  fllr  den  Stickstoff,  die  er  nicht  aus  Fehlern  der 
Yersuchsanorduung  ableiten  konnte.  Im  Laboratorium  PflOoeh's  hatte 
H.  ScHFLz  5  bei  Fröschen  mittelst  eines  kleinen  modificirten  Reonault- 
sehen  Apparates  eine  scheinbare  Stickstoffexhalation  bemerkt;  G.  Cola- 
tAMn^;  der  bei  Meerschweinchen  innerhalb  3—6  Stunden  keine  Aende- 
rung i«  dem  Stickatoffgehalt  des  Athemranraea  nachweisen  konnte,  spricht 
sich  dahin  aus,  dass  höchst  wahrscheinlich  die  Vermehrung  des  Stickstoffs 
auf  einem  Beohachtungsfehler  beruhe.  Auch  nach  Si'Eck  '  verhalt  sich 
der  Stickstoff  bei  der  Respiration  des  Mensclien  ganz  indifferent.  Es 
wäre  sehr  wichtig,  nochmals  Versuche  in  dieser  Richtung  anzustellen,  bei 
denen  auf  alle  Fehlerquellen  Rücksicht  genommen  ist  und  die  Genauig- 
keit der  Anzeigen  des  Apparates  durch  Verbrennen  von  Stearinkerzen 
im  Respirationsraume  geprüft  ist,  ob  nicht  dabei  ebenfalls  bald  ein  Zu- 
wach»t  bald  ein  Verlust  von  Stickstoff  in  demselben  erhalten  wird-  Reo- 
NAüLT*^  wehrt  sich  sehr  mit  Unrecht  gegen  ein  solches  Vertahren,  das 
er  ein  barbarisches  nennt,  weil  beim  Brennen  der  Kerze  nicht  nur  Koh- 
lensäure und  Wasser,  sondern  auch  andere  unvoUstiindig  verbrannte  Gase 
auftreten ;  dies  hindert  aber  doch  nicht  die  verlangte  Controle,  da  ja  die 
Thiere  ebenfalls  neben  Kohlensäure  und  Wasser  solche  Gase  entwickeln. 


1  REisnT,  Ann.  d.  ehim.  et  phys.  (3)  LXIX.  p.  12y.  186:*;  Compt.  reml.  LVI, 
p.  740.  \Sm.  Dahei  fand  er  bei  Hammeln  für  den  Tag  iMO-VLU  Grm.,  ho)  Kälbern 
ej  Örm.  Stickstoff. 

2  Siehe  bicrlibcr:  Pettei«kofer,  ZtEscbr.  f.  Biologie.  L  S,  3S.  IS65. 

3  SASDBfts-Ezs,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1*i«7.  8.  77. 

4  ScHBRBMBTJßwsKi,  Ebenda.  1^^^.  S.  158. 

5  Schulz,  Arch,  f.  d.  ^e^.  Physiol.  XIV.  S.  H|,  |S77. 
ß  CoLASANTij  Ebenda.  XIV,  ^.  *JfK  ls7T. 

7  Speck,  Arch.  f.  exper.  Pathol  u.  Pharmakol  XÜ.  S.  1.  ls79. 

8  Rbojtaült  bei  Seeoen,  SitÄgsber,  cL  Wiener  Äcad.  1871.  2.  Äbth,  S.  2!>. 


Die  ReBpirationsversuche  von  Seegen  &  Nowak  '  füllen  dieae  Lücke 
nicht  aus;  die  Felikr  ihrer  Methode  liegen  so  deutlich  vor,  dasa  maa  ihre  ' 

Resultate  ohne  Weiteres  fiir  unrichtig^  erklären  kann  'K     Sie  haben  ^osse  ' 

Mengen  von  Säuerst  oft*  flir  die  bis  zu  MO  Stimdeu  währende  Athmung:  j 
nöthig;  deröelbe  wird  in  einem  mit  Wasser  gefüllten,  mit  einer  Oelschieht  J 
abgesperrten  Gasometer,  Ta^e  lang  aufbewalirt.  Abgesehen  davon,  dass 
68  sehr  schwierig  ist,  so  bedeutende  Massen  von  Sauerstoffgas  frei  von 
Stickstoff  herzustellen,  lässt  es  sich  zeigen,  dass  eine  Oelschicht  die  Diffu- 
sion der  Gase  von  dem  Wasser  nach  der  Luft  im  Gasometer  durchaus 
nicht   hindert,   und  dasß  Stickgas   in   die   letztere  übertritt;   enthält   der  ' 

Sauerstofl'  nur  0,44  ^/o  Stickstoff^  ao  genUgt  dies^  die  beobachtete  Stick- 
stoffvermehrung zu  decken-  Der  Sauerstoft'  darf  zu  solchen  Versuchen 
nicht,  wie  es  Seegen  &  Nowak  gethan  haben,  aus  chlorsaurem  Kali  mit 
Braunstein  bereitet  werden;  er  kann  dann  Stickstoff  aus  salpetersauren 
Salzen    oder   ans   stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  einsehliessen.  , 

Das  aus  chlorsaurem  Kali  und  Braunstein  hergestellte  Sauerstoffgas  ent- 
hält Cblor  und  ein  Jodkaliura  zerlegendes  Gas,  woher  wahrsclicinlich  die 
von  Seeökn  &  Nowak  an  den  Thieren  beobachteten  Krankheitserschei- 
nungen kommen.  Die  Tliiere  hissen  während  des  mehrtägigen  Versuchs 
Harn  und  Koth  in  den  Käfig  und  beschmutzen  sich;  aus  dem  in  ammo- 
niakalische  Gährung  übergegangenen  Harn  entwickelt  sich  Ammoniak^  aus 
welchem  beim  Leiten  tlber  glühendes  Kupferoxyd  Stickstoff  entbunden 
wird.  Während  Regnault  und  Reiset  zur  Erzielung  einer  glerchmäasigen 
Temperatur  im  ganzen  Athemraum  den  Kasten  unter  Wasser  versenken, 
maassen  Seeqen  &  Now.vk  die  Temperatur  des  in  der  Luft  beündlichen 
bis  zu  310  Liter  fassenden  Versuchsraumes  mit  einem  einzigen  Thermo- 
meter; es  ist  aber  ganz  unmöglich,  dass  dieselbe  an  allen  Theilcn  dos 
Raumes,  sowie  in  den  17.33  Liter  Luft  eiuschliessenden  Nebeuapparaten, 
in  denen  die  Luft  sogar  Über  glühendes  Kupferoxyd  geleitet  wird,  die 
gleiche  ist;  eine  Differenz  von  wenigen  Graden  vermag  schon  den  ganzen 
StickstoffUberschuss  zu  crkUireu.  Die  Versuche  von  Seegen  &  Nowak 
stehen  in  Widerspruch  mit  denen  von  KEiiNAULT  und  Reihet,  welche  bald 
eine  geringe  Zunahme,  bald  eine  Abnahme  des  Stickstoffs  in  regellosen 
Schwankungen  gefunden  haben,  während  eratere  stets  eine  beträchtliche 
Vermehrung  desselben  erhielten. 

Ich  bin  jedoch  überzeugt,  das8  auch  die  genauesten  Versuche 
manchmal  eine  Abgabe,  manchmal  etue  Aufnahme  von  Stickstoff  in 
geringen  Mengen  ergebeo  werden  und  ergebeo  müssen.  Der  abge- 
gebene Stickstoff  rührt  aber  wie  der  aufgenommene  von  der  atmo- 
splmrischen  Luft  her;  das  Stickgas  derselben  tritt  durch  Diff'usion 
in  den  Korper  ein,  aus  dem  ee,  ohne  eine  eliemische  Veränderung 
erfahren  zu  haben,  wieder  entlassen  wird,=*  Das  Tliier  bringt  nicht 
imbeträchtliehe  Mengen  von  Stickgas  in  den  Athemraum   mit.    In 

1  Srbokn  u.  Nowak,  Ebenda,  a.  AbÜh  LXXL  Aprilheft  IS" 5;  Ärch.  f.  d.  ges. 
Physich  XIX.  S.  347.1^79. 

2  PBTTE^'KOFER  u*  VüiTj  Ztscbr.  f.  Biologie  XVL  l^SO, 

3  VoiT,Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  !9S.  1860. 
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allen  Säften  ist  Stickgas  abeorbirt.  Im  Darmkanal  befindet  sich,  von 
der  versehlöckten  Luft  herrllhreiulj  Stickgas;  der  gekaute  Bissen  ist 
ganz  mit  Luflhläsclien  durclisetzt,  und  es  sammelt  sieb  aus  ilineii  im 
Magen  ein  Gasgemeüge  an,  ursprllnglidi  vou  der  Zusammengetzung 
der  atmusphürischeu  Luft,  aus  dem  aber  der  Sauerstoft'  und  der  Stiek- 
gtotl'  mieb  und  nacb  verscbwinden.  Aucb  in  der  festen  und  üüssigeu 
Nahrcmg  wird  Stickgas  eingeführt.  In  beträebtlicber  Menge  findet 
sieb  dieses  Gas  in  der  Lunge  und  den  Athemwegen  des  Tlneres, 
in  dem  äusseren  Gehörgang,  an  der  Oberfläche  des  Körpers  zwischen 
den  Uaaren  und  Federn,  bei  Vögeln  in  den  luftbaltigeu  Knochen 
II.  s.  w.  Aller  dieser  Stickstoff  vermehrt  unter  Um  ständen  den  Stick- 
stoff des  AtbemrauineSj  oder  es  geht  in  anderen  Fällen,  wenn  z.  B. 
in  dem  Harn  absorbirtes  Stickgas  bei  der  Entleerung  desselben  ab- 
gegeben worden  ist,  Stickgas  ans  dem  Atlieniraiim  in  den  Körper 
liber.  Darum  fanden  auch  die  beiden  französischen  Forscher  bei 
dem  ganzen  Vorgange  nicht  die  mindeste  Gesetzmässigkeit  auf. 
^L  Andere  Gase  sind  im  Stande  den  im  Xör]>er  in  der  angegebenen 
"Weise  bctiudlichen  Stickstoff  auszntreibeir.  Dies  ist  der  Fall,  wenn 
sich  im  Thiere  mehr  Kohlensäure  ansammelt,  wie  es  bei  den  meisten 
Respirationsversuehen,  wo  die  Kohlensäure  im  Athemraiim  in  grös- 
serer Menge  als  normal  vorhauden  ist,  stattliudei  Darum  haben 
schon  Allen  iiod  Fepys  beobachtet,  dass  Meerscbweineheu,  welche 
eine  Luft  ans  l  Theil  Sauerstoff  und  4  Tbeilen  Wasserstoff  athmeten, 
eine  Stickstoffmenge  ausschieden,  die  das  Volumen  des  Thieres  sechs- 
mal übertraf;  in  gleicher  Weise  sahen  Reünault  und  Reihet  bei 
einem  Kaninchen,   das   in  eine  Luft  gesetzt  wurde,   in  welcber  der 

■Stickstoff  durch  Wasserstoff  ersetzt  war,  in  21  Stimden  eine  Stick- 
^Btoffausscheidnng  von  1.25  Grm.,  während  Kaninchen  für  gewöhnlich 
nur  0.125 — 0.209  Grm.  Stickgas  in  dieser  Zeit  lieferten;  ein  Hund 
gab  unter  den  angegebenen  Umständen  0.4'»  Grm.  Stickstoff  ab,  gegen- 
tiber  einer  normalen  Ausscheidung  von  0.1U5  Grm»  Es  fand  eich 
femer  hei  Reiset's  Pflanzenfressern  die  höchste  Stickstoffansammlung 
im  Atheraraum,  wenn  im  Darmkanal  während  der  Verdauung  Gruben- 
gas, Wasserstoff  und  Kohlensäure  sieb  entwickelten;  die  Menge  des 
Stickstoffs  stieg  und  fiel  mit  der  Menge  des  Grubengases.  P.  Bekt 
erhielt  unter  den  Blutgasen,  wenn  er  nach  vorausgehendem  höheren 
Druck  eiuen  niederen  gab,  70—90  Vol.  ^/o  Stickstoff. 
B  Hier  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  das  Wasserstoffgas  oder  das 

,  Grubengas  oder  die  Kohlensäure  oder  der  niedere  Druck  den  im 
Körper  befindlichen,  aus  der  atmosphärischen  Luft  stammenden  Stick- 
stoff verjagt,  und  wenn  dabei  so  grosse  Mengen  frei  werden  können^ 


i 
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dann  muss  wohl  die  gewöhnliclie  Abscheidiing  oder  Aiifnabme  einer 
viel  kleineren  Menge  von  Stickstoff  auf  dem  gleichen  Vorgange  be- 
ruhen. 

Auch  wenn  durch  die  besten  Hilfsmittel  eine  Abgabe  von  Stick- 
gas vom  Thier  sicher  gestellt  wäre,  so  wäre  damit  doch  noch  nicht 
bewiesen,  dass  dasselbe  aus  den  stiekstofifhaltigen  Substanzen  des 
OrgaiiismuB  abgetrennt  worden  ist.  Es  müsste  dann  immer  noch  ge- 
prüft werden,  und  zwar  vor  Allem  durch  die  Untersuchung  der  Stick- 
8toftabgabe  auf  aßderen  Wegen,  wie  weit  derselbe,  ob  ganz  oder 
nur  theii weise,  von  einem  Wechsel  des  Stickstoffs  der  atmosphäri- 
schen Luft  herrührt,  welcher  Wechsel  «nter  gewissen  Umständen 
staüiinden  muss.  Somit  sind  also  die  Respiraiions versuche  nur  im 
Stande  die  Grösse  der  Abscbeidung  gasförmigen  Stickstoffs,  aber 
nicht  ihren  Ursprung  darzuthuu.  Wir  kennen  übrigens  bis  jetzt  keine 
einzige  Thatsache,  die  eine  Bildung  von  Stickgas  aus  den  stickstoff- 
haltigen Bestandtheilen  höherer  Thiere  bei  den  in  ihnen  vorkommen- 
den Oxydationsproceseen  wahrscheinlich  macht;  selbst  im  Darmkanal 
tritt  nach  den  Untersuchungen  der  Darmgase  von  Planer  *  und  Ruge^ 
kein  Stickgas  auf,  und  HCfner  ^  hat,  wie  gesagt,  nachgewiesen,  daas 
das  von  Kunkel^  und  ihm  früher  bei  künstlicher  Pankreasverdanung 
mit  Ausschluss  von  niederen  Pilzen  erhaltene  Stickgas  aus  der  Luft 
eingednmgen  ist.  Dagegen  wird  angegeben,  dass  ptlanzliche  Orga- 
nismen während  ihres  Lebens  freies  Stickgas  als  Produkt  des  Stoff- 
wechsels ausathmen  '\ 


2)  Stick stoffdcßcit  im  Harn  und  Koth. 
Schon  vor  dem  Erscheinen  der  REONAuLT-EEisBT'scben  Arbeit 
hatte  man  die  Frage  nach  den  Ansscheidungswegen  der  stickstoff- 
haltigen Zersetzungsprodukte  auf  eine  andere  Weise  zu  lieantworten 
gesucht;  man  bestimuite  nämlich  in  kurzen  Versuchsreihen,  wieviel 
von  der  bekannten  Stickstoffmenge  der  Nahrung  im  Harn  und  Koth 
wieder  aufzufinden  ist,  um  daraus  den  Stickstoffantbeil ,  der  den 
Körper  möglicherweise  durcli  Haut  und  Lungen  verlässt,  zu  berech- 
nen. Es  gehören  hierher  die  schon  vorher  erwähnten  Versuche  von 
BoussiNQAULT '*  am  Pferd,  der  Kuh,  dem  Schwein  und  der  Taube, 

1  PLA15KH,  Sitzsffiber.  d.  Wiener  Acad.  XLII.  S.  307.  ISüt. 

2  Rüge,  Ebenda.  XLIV,  S,  T39, 

3  HüFNEH.  Journ.  f.  pracl.  Chera.  X.  S.  1.  1S74,  XI.  S.  43. 1875,  XVm.  S.  292. 

4  KuwKKT.,  Würzburger  Wrh.  N.  F.  VIII,  S.  134. 

5  Draper,  Ann.  d.  cMni.  et  phye.  {3|  XL  p.  226.  —  H.  T.  Brown,  Ber.  d.  dtach. 
ehem.  Ges.  1S72.  S.  4^1. 

li  B0Ü88INGAÜLT,  Mm,  d,  cbim.  et  i>hys,  LXI,  p,  113  u.  »2S.  tm%  (3>XL  p.  433. 
1844,  (3)  XIV.  p.  443  u.  451.  1^45. 


Btickstoffileficit  im  Harn  und  Koth.  iS 

von  Sacc  1  an  Hiibuera,  von  Valentin  *  am  Pferd,  von  Riog^^  und 

IBakral  *  am  Mensclieu. 
Dieselben  stimmen  sUmnitlicb  darin  überein,  dass  ein  grosser 
Theil  des  von  den  Thieren  im  Futter  verzehrten  Stickstoffs  nicht 
ira  Harn  und  Koth  zw  finden  ist,  welchen  sie  einiacli  durch  die  Per- 
spiration weggehen  Hessen.  Dieser  Antbeil  betrug  bei  Buussinüault's 
Versuchen  13— 55*^/0,  bei  denen  von  Säcü  59%,  von  Valentin  17*/o, 
von  Ruitt  490/0  und  von  Barhal  40— 52"*'o. 
Man  nannte  dies  das  8tiekstoffdeficit  und  hielt  dureh  dasselbe 
den  Abgangs  von   Stickstoff  im  Athem  für  erwiesen    und  zwar   in 

IUebereinstiDimung  mit  den  Resultaten  von  Regnault  und  Reiset, 
ohne  zu  bedenken,  dass  letztere  aueh  eine  Aufnahme  von  Stickstoff 
und  bei  einer  Abgabe  iiielit  entfernt  so  liohe  Werthe  aufgefunden  batten. 
Lehmann  ^  kam  für  den  Menscheu  zu  eiaem  mit  dem  BAitiLiL- 
-Bchen  Dicht  sehr  Jihereinstimmenden  Ergebnisse,  indem  er  naclj  Ver- 
zehrung von  32  Stück  gekochten  Hühnereiern  mit  30. T 6  Grra.  Stick- 
Btoff  im  Laufe  von  24  Stunden  25,6  Grm.,  also  Söi^/o,  allein  im  Harn- 
»toff  des  Harns  ausschied. 
Die  ersteya  sorgfältigeren  Versuchsreihen  haben  Bidder  und 
ßoiiMiPT"  an  Fleischfressern  angestellt  und  zwar  vier  an  Katzen  und 
drei  au  Hunden;  sie  erhielten  dabei  in  zwei  Fällen  an  Katzen  bei 
reichlicher  und  längerer  Fütterung  mit  reinem  Muskelßeisch  nur  ein 
Stickstoffdeficit  von  2—3%  im  Harn  und  Koth.  Sie  waren  dadurch 
überzeugt,  dass  der  weitaus  grösste  Theil  des  Stickstoffs  der  im 
Kilrper  zersetzten  Stoffe  im  Harn  und  Koth  entfernt  werde,  und  be- 
trachteten daher  jeden  Abgang  von  Stickstoff  als  Ansatz  stickstoff- 
haltiger Substanz  am  Körper  und  jedes  Plus  als  Verlust  desselben; 
ßie  tlihUeu  sich  ausserdem  damit  ganz  in  Uebereinstimmting  mit  den 
direkten  Bestimmungen  von  Regnault  und  Reiset. 

Ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  des  Bidder-Schmidt  sehen  Werkes 
hatte  Blsciioff  "  die  von  Lieuiü  erfundene  einfache  Methode  der 
Bestimmung  des  Harnstoffs  zu  umfassenden  Versuchen  an  zwei  Hun- 
den benutzt.     Dabei  ergab  sich  eonstant,  wie  bei  den  früheren  Ver- 

1  Sacc,  Neue  Denkäcbriftcn  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  gea.  Natiirwiäs.  VII.  S,  7. 

2  VALUNTm,  Wagiier's  llandwörterb.  d.  FhyBiol.  L  S.  391).  [%A2. 
i                :\  Ru.G. Metlical  Times.  \ SVI.  p.  27b, 

4  Barbai.,  Ann,  cL  cliim.  et  phys.  (;j)  XXV.  p.  121).  184y.—  Chossat  hatte  fraher 
angegeben,  da^ss  beim  Meni^chcn  der  Stickstoft  der  genossenen  Nahrung  im  Harn 
(blB  auf  y"/o)  erscbeint  i  Magen  die' s  Jon  ni.  V.p.6.">). 
!  5  LEHMaNN,  Jüurn.  f.  pract.  Chem.  XXVIL  S.  2bl,  1SI2. 

6  Bii>DEB  II.  Schmidt,  Die  Verdauiiiigs safte  und  der  Stoffwechael.  S.  333  u.  334*. 

7  BiscHOPF,  Der  Harnstoff  als  Maasä  des  Stoffwechsels.  1  h53. 
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msteB  etc. 

Buchen  von  Boussingault,  dass  ein  ansehnliclier  Theil  de»  Stick- 
stoffs des  Futters  (im  Mittel  30*>/o)  im  Haru  und  Koth  fehlt.  Auch 
F.  Hoppe  -  Seyler  *  hatte  bei  siebentägiger  FütteruDg  eines  Hundes 
ein  Deficit  von  Ib^lo  erhalten.  Damit  war  es  selbstverstilndlieh  un- 
möglich, den  Stickstoifverbraiich  im  Körper  aus  der  Stickstoflfaus- 
ßcheidung  im  Harn  und  Koth  zu  entnehmen. 

Ich  ^  habe  nun  bei  stwei  Hunden,  welche  ich  mit  grossen  Men- 
gen sorgfältig  gereinigten  Fleisches  flitterte  und  bei  denen  ich  den 
Harn  direkt  auffing  und  den  Koth  abgrenzte,  in  5  Yersuchgreihen 
ganz  das  gleiche  Resultat  erhalten  wie  vorher  Bidder  und  Schmidt: 
die  hi^chst  bedeutende  Menge  des  im  Fleisch  eingeführten  Stickstoffs 
konnte  bis  auf  0.1—2^0  im  Harn  und  Koth  wieder  aufgefunden  wer- 
den. Ich  hatte  mir  klar  gemacht,  dass  man  früher  bei  Versuchen 
der  Art  in  manchen  Stücken  unrichtig,  in  anderen  nicht  genau  genug 
verfahren  war.  Man  nmm  alle  die  Cautelen  einhalten,  die  ich  vor- 
her schon  bei  Betrachtiuig  der  Methoden  angegeben  habe  :  man  muss 
namentlich  eine  Nahrung  geben,  welche  leicht  in  gleichnrässiger  und 
bekannter  Zusammensetzung  herzustellen  ist,  der  auf  diese  Nahrang 
treffende  Harn  muss  vollständig  direkt  aufgefangen  und  der  Koth 
'abgegrenzt  werden. 

Es  kann  selbstverständlich  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen 
ebensoviel  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  enthalten  sein  als  in  den 
Einnahmen  eingeflhrt  worden  i.Ht,  nämlich  nur  dann,  wenn  der  Or- 
ganismus mit  der  Stickstoffmenge  der  letzteren  eben  zureicht,  und 
davon  nichts  ansetzt  oder  nichts  von  sich  abgiebt.  Dies  lässt  sich 
beim  Fleii^ehfresser  leicht  durch  grosse  Gaben  reinen  Fleischs  er- 
reichen; Zusatz  stickstofffreier  Stoffe  zu  mittleren  Fleischmengen  be- 
wirkt häufig  einen  langwährenden  Ansatz  von  Stickstoff  am  Körper, 
also  ein  scheinbares  Deficit. 

Bei  Berücksichtigung  aller  dieser  Cautelen  fimlet  man  unter  deu 
genannten  Voraussetzungen  beim  Himd  in  Versnchsreihen  von  langer 
Dauer  Tag  für  Tag  ebensoviel  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  als  im 
verzehrten  reinen  Muskelfleisch  enthalten  ist.  Dieser  Zustand  wird 
das  Stickstoffgleichgewicht  genannt. 

Beweise  dafür  finden  sich  unter  den  zahlreichen  Versuchen  von 
BiscHOFF  und  mir  *  und  in  den  von  mir*  allein  ausgeführten  späte- 
ren Reihen: 


1  Hopi'B-Seylek,  Arch.  l  pathol.  Anat,  X.  S.  144.  ISSß. 

2  VoiT,  PhyBiol.-ch(?ra.  Unters.  1S57. 

3  BisCKOPF  u,  VoiT,  Die  Gesetze  der  Emährnng  des  Fleisch fresBers 

4  YoiT,  Ztsclir.  L  Biologie.  U.  S.  25.  ISfiH. 


^^^^^^^^^^^^^^BcwSiaencirim  Harn  und  Koth.  ^^^^^^^^^^To 

^^flHn  49  Tagen  in  7350*>  Gnn.  Fleisch  =  2499,0  Gnn.  Stickstoff 

^H  .      lim  Harn =  24115.1* 

^H  \\m  Kotb     .    .     .     .     ■  =^      '.mx^     .  

^^v  Summa  =  2525.0  Gnn.  Stickstoff 

^H  Differenz  =  + 26.6     „    ^  l.U> 

^"      2.  in  TA  Tagen  In  34500  Grm.  Floisch  =  1173.0  Gnn.  Stickstoff 
(im  Ilam     .,...  =  1163.5     « 

'  lim  Koth     .     .     .     .     ■  =^      13.4      .  

,  Summa  =^  IlTß.ii  Grm.  Stickstoff 

Diflercnz  =  +  3.9     «    =0.3% 
I  3.  in  .^^  Tagen  in  '2'MHm  Gnn.  Fleisch  =    miM  Grm.  Stickstoff 

I  (mit  11  tiOO  Gnn.  Fett» 

iim  Harn s=    943.7 
im  Koth     .    .     .     ■     ■  ^      39.1    ^  

I  Summa  =    9S2.b  Grm.  Stickstoff 

f  Differenz  =  —  3,2  =-  0.3%. 

Ein  mit  alkü  Hilfsmitteln  aofs  Genaueste  ausgeflllirter  Versuch 
der  Art  ist  mit  dem  glciclieii  Resnttjite  von  M.  Gruber ^  angestellt 
worden.  Er  gab  einem  Hunde  während  17  Tagen  iu  reinem  Fleisch 
p6S.53  Grm.  Stickstoff  (nach  Dumas  bestimmt)  und  erhielt  im  Harn 
nnd  Koth  36S;2S  Grm.  wieder. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  für  alle  Hunde,  welche  ich  iii  dieser 
Richtung  untersucht  habe,  uoter  den  verschiedensten  Verhältnissen 
da&  Gleiche  gilt,   was  später  von  vielen  Anderen  bestätigt  wurde  % 

Aber  nicht  nur  für  Katzen  und  Hunde  wurde  der  genannte  Satz 
dargethan,  sondern  auch  tlir  andere  Organismen,  nachdem  einmal  die 
richtigen  Prinzipien  der  Untersuchung  erkannt  waren. 

J.  Raxke  ^  hat  auf  die  Aufforderung  von  Bwchoff  und  mir  die 
beim  Hunde  festgestellten  Grundsätze  der  Untersuchung  auf  den  Men- 
ßchen  angewandt.  Während  vorher  Barr^vl  50^0  des  Stickstoffs  der 
Nahrung  im  Harn  und  Koth  nicht  erhielt,  fand  Ranüe  denselben  in 
drei  Reihen  bis  auf  0.1—4%  wieder  auf.  Später  haben  Pei^tenku- 
TER  und  ich  ^  das  gleiche  fllr  den  Menseben  bei  mittlerer  Kost  be- 
stätigt ;  es  ergaben  sich  dabei  Schwankungen  im  positiven  und  nega- 
tiven Sinn  bis  zu  höchstens  '2.5 ^'o.  Bei  genauer  Berllcksichtigimg 
der  Kost  gelang  es  dann  auch  Anderen^  das  Stickstoffgleichgewicht 
beim  Menschen  herzustellen. 

1  M.  Gbübeb,  Ztschr.  f.  Biologie.  XYI.  S.  307.  1880. 

1  Die  gegen theili^en  Angaben  von  Sbkgen  (Sitzgsber^  d.  Wiener  Acad.  LV, 
1S67)  beruhen  auf  Vorsuchsfehiern ^  siehe  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  lY.  S.  297.  lSi>^ 
u.  M.  Ghubbr,  Ebenda.  XVL  S.  3H7.  lss(j. 

3  Raiike,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  tHm.  S.  311. 

4  Pettexkoper  u.  Voit,  Ztischr.  f.  Biologie.  11.  VS6h,  die  fünf  Versuche  S.  48S 
bis  500. 

5  SiEWEBT,  Ztschr.  f.  d.  ges.  Naturwiss.  XXXI.  S,  458.  —  Boeck,  Ztschr.  f.  Bio- 
logie. V.  S.  4<»2. 1S«4».  -  RüBKER,  Ebenda.  XV.  S.  124  u,  127.  1^79. 
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HxxKBBEBG  wmi  BnMSMAKs  *  findcB  im  mtlbe- 
bei  aeam  «e  llMiwMiintHM"'"  ^^ 
f±  ^--10  Gib.)  ftilRMlBlH  waren,  an 
bei  dicsKii  Tkieren  bei  Eibalte^^Uler  der  Stick- 
ToDidtadis  f±  1,S— 7^«;t)  im  fibra  od  Kolk  erscheint 
■ad  aho  der  SädMoff  innerhalb  gewisser  aad  eoger  Greimen  keinen 
aadern  Aigang  bat  als  in  den  beiden  letzteren  Exkreten;  «pftterl 
bekam  HKnoEBBSG^  uiter  ^eieben  Umstanden  nnr  Differensen  nm 
0*4— 3 J«/ü.  Attcb  GBorvES »  md  dann  G.  Krus  S  sowie  IL  Flei- 
SGBBE*  erbiellen  beim  Ochaea  «nd  der  Mücbktih  das  namlicbe  Re* 
ialtaL  Ich*  babe  eben£dls  bei  eioer  mOchenden  Knh,  welche  mit 
einem  geit  längerer  Zeit  Tenebrten  Fniter  im  Beharnmgsmätande 
iieb  befand,  in  sechs  Tagen  in  der  Milcb,  dem  direkt  aa%e&ageien 
Harn  nnd  Koth  ebenaoriel  Stickstoff  erbalten  (bis  anf  1.1^)  nb  im 
Fntter  verzehrt  worden  war. 

Vermache  an  Schafen  nm  E.  Schixze  tmd  M.  Maeecker  '  und  Ton 
HnaofEBBEQ  ^  tbaten  die  gleiche  Thatisache  dar  nnd  zeigten  die  voll- 
atindige  ünricbtigkeit  der  Angaben  von  Reiset  \  nach  denen  Ham- 
mel 52^/*  des  Stickstoffi$  in  der  Perspiration  verlieren  sollten. 

1  Hptmuwtifc  Q.  Stohmax^?,  Beiträge  iiir  B^igründiiiif  (snrr  raüoneUen  Füttö- 
rm^  der  Wiederkftner.  i  >w.  Heft  1 , 1  m^  .  Hefl  2. 

2  EtBfWMMKEß,  Nene  Beftrige  xur  Be^grüodaiig  eiiier  rmtiondlen  Filttening  der 
WiedarktDer.  ISTL  HeR  1.  S.  SSO. 

3  Gsorr^,  PhyrioL-eheaL  FftttertuunreivQebe.  2.  Ber.  S.  121.  IS6I. 

4  Ktwr,  Lftodw.  TemcbnlatioiiCT.  X,  S.  41^.  1  v:^,  XU.  S,  443.  IStiü. 

5  FLaDcsza,  Aith,  tiMtli.  Anat.  LI.  ISTD. 
5  Ymt,  Ztaelir.  f.  Biolone.  T.  S.  1 2%  1 S69.  Ich  erhielt  in  6  Tuen : 

in  7H,900  Kflo  Heu    =  10^9.05  Grm,  SddEStolf 

in  14.T1S     .     Mehl  =    :iö9J2     , 

Einnahjne  =  1 44^.7 7  Gno.  SÜckstotf 
in  130.774  Liter  li&m  =    ^%:i5  Gnu.  Stickstoff 
in    57.2<»5      ,      Milch  =    293.0<i      . 
in  %s\AZ2  Kilo   Koth  =    575,71      . 


Aasgabe  ^  143L14  Grm.  Stickstoff 
7  SanruzE  u.  Maercr££.  Joam.  f.  Landw.  V.  S.  1 .  2<>2.  2h4.  347.  I87ü;  ^tzgaber. 
d-  Wiener  Acad.  L  S.  435. 1^69. 

S  EssrmBKEß,  CenmdbL  f,  d.  med.  WLas.  tH69.  No.  15.  S.  225. 
9  Esisvt,  Conipt  rcnd-  LVl.  p,  569.  lSti3.     Nach  Ihm  hatten  1  Uumnel  in 
1^  Tagen  ergeben: 

Stickstoff  im  Fntter     .    .    .    73a^  Gna. 

»         im  Harn  and  Koth     1295  

Differenz    3073  Gnn.  =s  42  > 
Bei  942  Gm.  AnsÄtx    2130     ,      «  2«> 


SÜckstoffdeÜcIt  im  Harn  und  Koth. 
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Für  die  Ziege  konnte  Stohmann  ^  das  Nämliche  erweisen ;  nnr 
►ei  sehr  eiweissreichem  Futter  glaubte  er  eine  Zeit  lang  ein  Deficit 
annehmen  zu  mtlsBen,  erneute  Untersiicbungen  ergaben  aber  Fehler 
in  seinen  früheren  Bestimmungen,  hervorgerufen  durch  mangelhafte 
Aufs^animlung  des  Harns.  Auch  die  von  E.  Wolpf*  in  Hohenheim 
an  PferdeD  ausgeführten  Untersuchungen  lassen  dasselbe  Verhalten 
für  dieses  Thier  erschliesBen. 

Ein  sehr  bedeutender  Theil  des  Stickstoffs  der  Nahrung  fehlte 
nach  den  früheren  Angaben  in  den  Exkrementen  der  Vogel,  bis  zu 
35— 59^'o  bei  Tauben  und  IJUbnern.  Ich-^  habe  eine  ausgewachsene 
Taube,  deren  Exkremente  auf  einer  grossen  Glasplatte  auf  die  früher 
angegebene  Weise  ganz  rein  und  ohne  Verlust  gesammelt  wurden, 
während  124  Tagen  aus  einem  grossen  Vorrath  von  Erbsen ,  deren 
Stickstoffgebalt  durch  Proben  festgestellt  war,  gefüttert.  In  den  ver- 
zehrten 3042.7  Grm.  Erbsen  befanden  sich  149.4  Grm.  Stickstoff  d.  i. 
etwa  zehnmal  mehr  als  der  Gesaramtstickstoff  des  Thieres,  in  den 
976  Grni,  trockener  Exkremente  waren  dagegen  1  15.9  Grm.  iStick- 
Stoff j  es  fehlten  also  nur  2.3*^/0  des  Stickstoffs,  wobei  noch  zu  be- 
denken ist,  dass  das  Gewicht  der  Taube,  gleich  im  Anfange  der 
Fütterung  um  70  Grm.  zunahm,  welche  bei  Annahme  eines  Ansatzes 
von  Fleisch  2.4  Grm,  Stickstoff  enthalten  hätten.  Bei  seinen  Stoff- 
wechselversuchen an  nulinern  hat  Mkiörneu  '  constatirt,  dass  auch 
bei  diesen  ein  irgend  erhebliches  Stick^^toffdeficit  nicht  existirt. 

Auch  für  Wirbel  tose  Thiere^  nämlich  für  die  Seidenraupen,  wurde 
von  Pelioot  ^  das  nämliche  Gesetz  festgestellt.  Er  nntersuchte  den 
Stiekstoffgehalt  einer  Anzahl  eben  aus  den  Eiern  ausgeschlüpfter 
Raupen;  ihren  Kameraden  wurden  nun  Maulbeerblätter  von  bekann- 

Ein  Hammel  soü  im  Durchschnitt  bei  einer  täglichen  Zufuhr  von  WA  Gnu.  Stick- 
stoff 6  Grm.  Stickstoff  in  d*?r  Pt»rspiratJon  verlieren  es  52 "/a.  Siehe  auch  Jör- 
GKNSEN,  Jahrb.  f.  pract.  Pharm. 

1  Stüelmann,  Jouni.  f.  Lanilw.  N.  F.  111.  S,  1:J5.  lSß§,  S.  ICL  1869;  Centralbl.  f 
d.  med.Wiss.  ISi>9.  No.  21 .  S.  :^2*ir  Ztschr.  d,  landw. Central- Vereins  d.  Prov.  Sachsen. 
ISHU.  S.  201,  [bin.  No.  :\:  ZtHcbr.  l  Biologie.  VI.  S.  2ü4.  is'n;  Biologische  Studien. 
Heftt.S.  121.  l<^7:i. 

2  WoLFP,  Landw.  Jahrb.  VIIL  Suppl.  S.  22  u.  40.  1^70.  Er  fand  z.  B. : 

iV  im  Harn      JV  im  Koth      N  der  Ausgabe      A  im  Futter 

-ftJQ  44.71  121.Ö0  117.25 

0.1.70  nl.<)6  14H.7H  150.13 

M.'>.20  tm.72  212.01  213.70 

HoPMEJsTEB  inDre&den  hatte  heim  Pferd  noch  Differeuzcn  von  12— löV  (Landw. 

Versuchsstationen.  VIL  S.  41  :v  lHtj5,  VOI.  S.  HtJ.  is(Wi), 

3  VoiT,  Sitzgsher.  d.  bayr.  Acad.  tht>:*.  in.  Jan.,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
2.  Suppl.-Bd.  8.  238.  1S62. 

4  Mbi8»nbb,  Ztschr,  f.  rat,  Med.  (»)  XXXI,  S.  l?*.i  u.  195.  {^P>K  (Mit  einer  Kritik 
gegen  die  Versuche  von  Sacc. ) 

5  Peligot,  Compt.  rend.  LXI.  p.  SCiö.  18G5;  Ann.  d.  chim.  et  phys.  XU.  p.  Hb. 
IS67. 
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tem  Stickstoffgehalte  vorgesetzt  und  die  Quantität  des  Verzehrten 
bestimmt ;  als  die  Haupen  ausgewachsen  und  eben  im  Begriffe  waren 
sieh  einzuspinnen,  ermittelte  er  die  Menge  des  jetzt  in  ihnen  enthal- 
tenen Btiekstoffe.  Darnach  verglich  er  den  Stickstoff  der  Einnahmen 
mit  der  Summe  des  Stickstoffs  der  Ausgaben  und  des  am  Körper 
angesetzten.  In  vier  Versuchsreihen  ergab  sich  nur  eine  Differenz 
von  ±  0.2— 2.1  ^/ö. 

Durch  alle  diese  Untersuchungen  ist  wohl  bewiesen,  dass  das 
sogenannte  Stickstoffdeticit  nicht  existirt  und  der  Stickstoff  der  im 
Körper  zersetzten  Substanzen  seinen  Ausweg  zum  weitaus  grössten 
Theilj  soweit  als  es  tlir  die  späteren  Sphlnssiblgeriuigen  in  Betracht 
kommt,  im  Harn  und  Koth  nimmt. 

.H)  Bilanzvcrsuch  von  rETTBNKOPaa  und  mir;  HarDslotTfütterung;  Erscheinon  der  ^i 
Atschebestandtheüe,  der  Phosphorsäuro  und  des  Schwefels.  ^H 

Man  kann  aber  noch  weitere  Beabachtungen  daftir  beibriugeut 
PETTKNRdFEi:  uud  ich  *  liaben  zuerst  mit  allen  Cautelen  die  Elemente 
aller  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Körpers  eines  grossen  Hundes 
in  einer  Reihe  von  Tagen  direkt  ermittelt  d.  h.  die  ganze  Bilanz  der- 
selben gezogen.  Das  Thier  war  21  Tage  lang  mit  je  1500  Grm. 
reinem  Fleisch  gefüttert  worden  und  befand  sich  damit  im  Stickstoff- 
gleichgewicht; die  Bestandtheile  des  Harns  und  Koths  wurden  be- 
ständig, die  der  Respiration  während  5  Tagen  controlirt.     Die  Ele 


mente  der  Einnahmen  und  Ausgaben  —  Kohlenstoff,   Wasserstoff^lH 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Asche  —  stimmen  darin   so  genau  als  es  ^ 


nur  immer  möglich  ist,  übereiu  und  ebenso  die  bei  den  Respirations 
versuchen  aus  den  Gewicbtsverhältnissen  abgeleitete  Sauerstoffmen, 
mit  derjenigen,  welche  zur  Oxydation  der  im  Körper  zersetzten  Sub- 
stanz nöthig  ist  Eine  solclie  Uebereinstimmuug  ist  bei  einer  uncon- 
trolirten  Abgabe  von  Stickstoff  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theilen  der  Kahrung  oder  des  Körpers  vollkommen  unmöglich,  denn 
mit  diesem  Stickstoff  mlissten  doch  noch  andere  Elemente  verbunden 
gewesen  sein,  die  irgendwo  hätten  auftreten  mlissen. 

Ich  *  habe  ferner  Hunden,  die  sich  im  Stickstoffgleichgewicht  mit 
einer  bestimmten  Portion  reinen  Fleiachs  befanden,  zu  ihrer  Nahrung 
noch  reinen  Harnstoff  zugesetzt.  Wenn  Stickstoff  in  unbestimmter 
Menge  und  auf  unbekannte  Weise  verloren  ginge,  so  mUsste  doch,  sollte 
man  denken,  ein  Theil  des  Stickstoffs  des  verzehrten  Harnstoffs  sich 
dabei  ebenso  wie  der  der  übrigen  Stickstoff baltigcn  Zersetzungspro- 

1  PETTENROFEft  11,  VoiT,  Ami.  d.  CheDi.  u.  Pharm.  2.  Suppi.-Bd.  S.  3GU  lH*i3; 
Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  is«:i,  \g,  Mai. 

2  VoiTjZtschr»  f.  Biologie- 11.  S.  5(i  u.  227.  1866. 
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dnkte  betbeingeii;  mau  findet  aber  hier  nacb  wie  vor  nicht  nur  den 
Stickstoff  der  eiweissbaltigen  Nabroiig,  sondern  auch  den  des  Harü- 
Btoffs  genau  auf. 

Endlich  lässt  sieb  nicht  nur  aller  Stickstoff  der  Nahrung,  son- 
deni  zugleich  auch  die  Asche  derselben'  und  eine  Anzahl  einzeluer 
Aschebestandtheile  unter  den  genannten  Cautelen  vollständig  im 
Harn  und  Koth  nachweisen»  Würde  dabei  noch  weiterer  Stickstoff 
vom  Körper  abgegeben,- bo  wäre  dieöe  Uebereinstinimung  der  gae- 
formig  nicht  ausscheidbaren  Asebebestandtbeile  unmöglich,  da  die 
mit  diesem  Stickstoff  verbunden  gewesenen  Aschebestandtbeile  eben- 
falls, und  zwar  im  Harn  und  Koth,  hätten  entfernt  werden  müssen. 
Beim  Hund  konnte  in  einer  grossen  Anzahl  von  Beispielen  und  in 
langen  Keifien  beim  Stickatoffgleicbgewiclit  auch  Gleichgewicht  der 
Asche  der  Einnabraen  und  Ansgiiben  nachgewiesen  Averdeu;  die  Dif- 
ferenz betrug  nur  0,2^3.1*^/0.  Auch  bei  dem  124  Tage  lang  fortge- 
setzten,  vorher  erwähnten  Taubenversucb  deckte  sich  neben  dem 
Stickstoff  auch  die  As^che  (und  die  Phosphorsäure)  der  Zufuhr  und 
der  Exkremente  vollkommen.  Ebenso  hat  E.  Bischoff  ^  auch  die  Aue- 
scheidungsverhältnisse  d^r  Phosphorsäure  bei  Hunden  stndirt,  deren 
Stickstoffverlirauch  bekannt  war;  war  ebensoviel  Stickstoff  im  Harn 
und  Koth  zu  tindcn  wie  in  der  Nahrung,  so  bestand  auch  Gleichge- 
wicht in  der  Phosphorsäure,  war  dagegen  mehr  oder  weniger  Stick- 
stoff in  den  l)eiden  Exkrcten  euthaUeu,  dann  w^ar  dies  auch  mit  der 
Phosphorsäure  in  demselben  Verhältniss  der  Fall,  Auch  der  Schwefel 
des  verzehrten  Fleisches  lässt  sich  zugleich  mit  dem  Stickstoff  im 
,Harn  und  Koth  auffttiden-^;  namentlich  hat  M,  Grubek  bei  seinem 
Bchon  erwähnten  Versuche  ausser  dem  Stickstoff  der  Einnahmen 
auch  allen  Schwefel  derselben  in  den  Ausgaben  wieder  erhalten:  iu 

tden  ersteren  waren  12.770  Grm.  Schwefel^  in  den  letzteren  12.785  Grm.; 
es  ist  also  unmöglich,  dass  noch   weiter  Stickstoff  aus  dem  Leibe 
des  T  hier  es  gasförmig  abgegeben  worden  ist. 
^  4)  Ausscheidung  von  Ammoniak  im  Athom. 

Neben  einer  Abgabe  von  Stickgas  durch  die  Perspiration  hat 
man  auch  einen  Verlust  von  Stickstoff  iu  anderen  stickstoffhaltigen 
Stoffen  durch  die  Haut  oder  die  Lunge  angenommen. 

1  VoiT,  Ztaclir.  f  Biologie.  11.  S.  53.  1866. 

2  K  BiscöOFF,  Ztschr.  f.  Biologie.  HL  S.  309. 1867  {scböncs  Beispiel  S  310  bai 
Fütterung  mit  'JOOü  Fleisch},  AehnliLhes  fand  Stohmank  bei  einer  inilchgebßuden 
Ziege:  Stickstotf  und  Phosphorsanrc  gehen  zusammeu,  und  da  wo  der  Körjper 
reicher  au  Stickstoö"  wird,  findet  aueli  Ansatz  von  Pliosphorsaure  statt  fBiolog. 
Studien.  1873.  Heft  L  S.  1 50).  3  Bischofp  u.  Yoit^  Die  besetze  der  Eniilhrujig  d. 

I        Fleiflchfressers.  S.  21T.  1860.  —  M.  GutXBßB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XVL  S.  ^97.  ISSO. 
Handbuch  der  Physioto^ie.    Ud.  Yl.  4 
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Man  hat  vielfach  gemeint,  dass  Aminoiüak  durch  Haut  imd  LuDge 
ausgeschieden  werdti.  Es  spricht  jedoch  kein  eioziger  Versuch  da- 
für, dass  die  Menge  des  dabei  austretenden  Aniniouiaks  (oder  flüch- 
tiger Ammoniakliasen)  eine  bei  StoftVechaelversuchen  in  Betracht 
kommende  sei.  Man  stützte  sich  dabei  meist  anf  einen  €jualiti\tiFen 
Nachweis  des  Ammoniaks  mit  ProbeQ,  welche  die  kleinsten  Sporen 
desselben  noch  angeben,  zulet/i  besonders  auf  Thiry's  '  Versuche; 
dieselben  sind  aber  durch  Bacnl"^  widerlegt  worden,  welcher  dar- 
that,  dass  dabei  das  Ammoniak  aus  der  angewandten  Kalilaage 
stammt.  Die  quantitativen  Bestimmungen  ergaben  stets  nur  sehr 
Äweifelhafte  Spuren. 

Thomson  ^,  dessen  Metliode  nicht  bekannt  ist,  giebt  für  den  Menschen 
für  24  Stunden  0.0516  Grnn.  Ammoniak  im  Athem  an,  W.  Reulino*  nur 
0,0187  Grm.,  die  er  an»  der  eingeathmeten  Luft  abstammen  lässt  Reo- 
NAur.T  &  REistrr"'  nahmen  bei  ihren  Versuchen  sorgfältig  auf  Ammoniak 
Rücksicht;  es  hatte  sich  im  Atkemraum  in  24  StuiLdeu  bei  Hunden 
0.0156  Grm.  Ammoniak  angesammelt,  bei  Kaninchen  0.0102  Gim, ,  bei 
Hühnern  0,0075  Grm. ;  da  aber  ohne  Tbier  in  der  nMmlichen  Zeit  0.0 1 S  Grm» 
Ammoniak  sich  anliänfteii,  so  sprachen  sie  sich  filr  die  Abwesenheit  von 
Ammoniak  in  den  Perspirationsgasen  aus.  Bei  der  Untersuchung  der 
über  einen  grossen  Hund  und  einen  Mensclien  während  eines  Tages  ge- 
strichenen Luft  fanden  Fettenköfeu  und  ich  *'  nicht  mehr  Ammoniak  als 
in  der  in  den  Athem  räum  eintretenden  Luft  schon  enthalten  war.  Lossen"^ 
erhielt  bei  einer  genauen  Bestimmung  beim  Mensclien  für  den  Tag  nur 
0-011  Grm.  Ammoniak.  Aus  den  Analysen  von  Grocven  **  berechnet  sich 
für  24  Stunden  beim  Menschen  im  Mittel  0.048S  Grm.  Ammoniak,  beim 
Ochsen  ü.3s  Grm.,  bei  einem  Esel  0.2154  Grm.,  bei  Hammeln  0,035  Grm. 
und  bei  einem  grossen  JInnde  0.0398  Grm.  S.  L.  Schenk''  setzte  einen  wohl 
gewaschenen  Hund  (von  8.S  Kilo)  in  ein  Glasgcfäsa,  durch  das  er  ammoniak- 
freic  Luft  leitete;  nach  1  —  l 'j2  Stunden  prüfte  er  das  an  den  Wunden 
des  Gefässes  und  am  Thier  condensirte  Wasser  auf  Ammoniak,  In  dem 
ersteren  fand  er,  auf  24  Stunden  berechnet,  im  Mittel  0,070  Grm.,  im 
letzteren  0.0498  Grm.,  im  Ganzen  also  0.1198  Grm.^  yiel  mehr  als  irgend 
ein  anderer  Versuch  ergeben  fiatte.  In  der  Hautperspiration  war  kein 
Ammoniak  nacbzuweisen,  daher  er  die  ganze  Menge  desselben  von  der 
Lange  abstammen  lässt. 


^ 
4 


1  TmRY,  Zts€br.  f.  rat.  Med.  (3)  XVU.  S.  166.  IS63. 

2  Bacul,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  til.  isiiif. 

et  Thomson,  Fhilos^.  magaz.  and  Jonm.  of  science.  XXX.  p.  124.  1847. 

4  Rkullsg,  lieber  den  Animomakgebalt  der  exspirirten  Luft.    Disa.  inaug. 
«n  1S54. 

5  Regnault  u.  RfintET;  Aim.  d.  Cheni.  y.  Phaitn,  LXXHl.  S,  30s.  lS.>tJ. 

<>  Pettenkofeb  n.  \on\  Ann,  d,  Cbem.  u.  Pharm.  2.  Suppl-Bd.  S.  50.  I8(i2. 
7  LossEN,  Ztschr.  f.  ßiologte.  L  S.  207.  \siib. 

S  Grocte.v.  Phy!»iol.-chcm.  Fütlerungs versuche*  2.  Ber.  S.  1  P*u.  235. 1864. 
9  ScaENK,  Art'b.  f.  d,  ges.  Pb^'BJol  IlL  S-  47ü.  I^TU. 
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Was  man  aneb  über  den  Ursprung  dieser  mlimnaleii  Ammoniak- 
lengeü  für  eine  Ausiclit  liabeu  muge,  so  viel  steht  docli  jedenfalls 
»fest,  dagg  die  Abgabe  von  Ammoniak  durch  Haut  uud  Lunge  ver- 
schwindend klein  ißt  und  hei  uns*^ren  Versuchen  ganz  veraachlässigt 
werden  kann, 

ö)  Stick stüfl: Verlust  durch  djt>  Horngebilde. 

Ee  ist  gewiss,  dass  die  von  der  Oberhant  sich  abschuppenden  Epi- 
dermispUUtchen  oder  die  ausiaUenden  Maare  unter  UmBtändeu,  z.  ß. 
beim  HaarwechFel  der  Tbiere  eine  berllcksiehtigenswerthe  Menge  von 
Stickstoff  entführen  können;  für  gewöhnlich  ist  dies  aber  nicht  der  FalL 
Valentin*  schätzte  beim  Pferd  den  Verlust  an  Epidermis  und  Haaren 
zu  5  Grm.  täglich.  leh-  habe  bei  einem  Hunde  während  565  Tagen, 
auch  zur  Zeit  der  Härting,  die  ausgefallenen  Haare  und  Epidermis- 
sehuppen  gewogen;  im  Mittel  wurden  fUr  ilen  Tag  1.2  Grra.  derselben 
mit  OJS  Grm.  Stickstoff  abgestossen,  im  Maximum  bei  der  stärksten 
Härung  3.9  Grm,  mit  0.6  Grm.  Stickstoff.  Bei  Ochsen  bestimmte 
GuorvEN-*  in  den  Monaten  Februar,  März  und  April  einen  durch- 
schnittlichen taglichen  Haarverlust  von  LS  Grm.,  in  den  übrigen 
Monaten  von  nur  2.1  Grm.;  in  Weende*  ergaben  sich  bei  denselben 
Thieren  (von  TDn  Kilo  Gewicht)  im  Mai  bis  August  tslglicli  15  bin 
19.5  Grm.  Haare  mit  2.2— 2.S  Grm.  Stickstoff  (gegen  100—200  Grm. 
Stickstoff  in  den  übrigen  Exkreten).  Selbst  bei  Scbaafeo  mit  raschem 
und  reichlichem  Haarwuchs  gehen  im  Tag  nur  0.8—0.0  Grm.  Stick- 
stoff 10  die  Wolle  Uher.'^  Funke"  hat  allerdings  für  den  Menschen 
das  Gewicht  der  täglich  abfallenden  Epidermisschnppen  xu  6  Grm. 
mit  0.71  Grm.  Stickstoff  bereclinet;  da  er  aber  dabei  von  ganz  fehler- 
haften Prilraissen  ausging,  wie  Bischopf'  und  ich''  dargethan  haben, 
80  ist  diese  Zahl  sicherlich  viel  zu  hoch  gegritTeu. 

Neuerdings  hat  MuLM?sf:Ho'rT  '  die  StirksttdlauKgabe  durch  die 
Horngebilde  heim  Menschen,  durch  die  ausfallenden  Hsiare,  die  wach- 
senden Nägel  und  die  Oberhaut^  zu  bestimmen  geaucht  Er  Hess  bei 
einer  Anzahl   Menschen   alle  Monate  die   Haare   in   gleicher  Länge 


1  VALENTm,  Wagner'Ä  TTatidwörterb.  d.  PhyBioL  L  S.  432.  1842. 

2  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologie.  II.  S.  2(»7.  IStili. 

3  Gboüven,  I^hvsiol.-chem.  Fiitteninffsversuche-  2.  Bericht.  S.  b'l.  lst)4. 

4  H«NSEBEH(u  Neue  üeitrüge.  lsT2.  lieft  1.  S.  307. 

5  E.  SCHO.ZE  u,  M.  Maercker,  Joiirn.  f.  pract.  Chcmio.  CVIIJ.  S.  193.  1*1««.  — 
Hennebeiiüt  Neue  Beiträge,  isiih  Heft  1 .  ö.  ^1. 

6  FiJfKB,  Unters,  zur  Natnrlehre  des  Mensclieri  ti.  der  Tliiere.  IV.  S.  36,  I8&8. 

7  ÜiscHOPF,  Ztschr.  f  rat.  Med.  m  XI  V\  S.  t . 
s  VoiT,  Ztschr.  f.  ßiolo^ne.  IL  S.  im,  IMJO. 

0  Moleschott,  Unters,  zur  Naturlehre  d.  Menschen  und  der  Thiere  XII.  S.  1S7. 
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abBclineiden;  es  treffen  dabei  ini  Mittel  fUr  dee  Tag  0.20  Grm.  Haare 
mit  0.02S7  Grm.  Stickstoff;  die  mittlere  Nagelerzeugung  betnig,  wenn 
die  Nägel  alle  2H  Tage  geschnitten  wurden,  im  Tag  0.005  Grm.  mit 
0.0D073  Grm.  Stickt^toff.  Den  Oberhaiitverhist  bestimmte  er  auf  eigen- 
thUmliebe  Weise;  aus  dem  Gewicht  und  der  Oberfläelie  eines  nach 
einem  Furunkel  sieb  vom  Finger  ablösenden  Oberhautlappens  berech- 
nete er  aus  der  bekannten  Gesamnitoberfläche  des  niensehlieheu  Kör- 
pers das  Gewicht  der  ganzen  Oberhaut  zu  4SS.5  Grm,  mit  71.419  Grm. 
Stiekstoff;  da  nun  das  abgestossene  Stück  Oberhaut  in  34  Tagen 
vollständig  erueuert  war,  so  sehliesst  er,  das»  regelmässig  in  *M  Tagen 
die  ganze  Oberhaut  von  4 SS, 5  Grm.  zu  Grunde  geht  und  durch  neue 
ersetzt  ist;  für  den  Tag  treffen  darnach  14.35  Grm.  Oberhaut  mit 
2.1  Grm.  Stickstoff.  Dies  gilt  aber  nur  für  den  Fall,  dass  bei  einem 
Menschen  die  ganze  Oberhaut  abgezogen  ist,  jedoch  durchans  nicht 
fär  den  normalen  Ersatz,  Würden  die  Oberhautschüppchen  nicht 
durch  Reiben  u.  s.  w,  abgeschilfert,  die  Haare  und  Nägel  nicht  ge- 
schnittenj  dann  würden  sie  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  wach- 
sen, nämlich  bis  die  vorhandene  ErnährnogsliUssigkeit  sich  mit  dem 
zu  ernährenden  Material  in  einen  Gleichgewichtszustand  versetzt  hat ',  ^H 
anfangs  rascher,  dann  immer  langsamer  und  langsamer.  Entfernt  man  ^^ 
die  Theilcj  dann  wachsen  sie  wieder,  weil  die  Ernährwngsflüssigkeit 
im  Ueberschuss  ist.  Es  werden  demnach  die  Haare  oder  Nägel, 
wenn  sie  einmal  bis  zu  einer  gewissen  Länge  angewachsen  sind, 
im  Tag  ungleich  weniger  zunehmen,  als  Molkschott  bei  dem  regel- 
mässigen Schneiden  derselben  gefunden  hat;  dies  geht  schon  aus 
seiner  Beobachtung  hervor^  dass  die  Haare  rascher  wachsenj  wenn 
man  sie  öfter  schneidet  In  noch  viel  höherem  Grade  macht  sich 
dies  aber  bei  der  Oberhaut  geltend,  welche  an  einer  Stelle  ganz  ent- 
fernt worden  war.  Es  sind  daher  MolehciioiVs  Zahlen,  von  so 
grossem  Interesse  sie  im  Uebrigen  sind,  nicht  geeignet  zu  entschei- 
den, wie  gross  der  Verlust  an  Horngebildeu  unter  normalen  Verhält- 
nissen ist,  und  dafür  sicherlich  wesentlich  zu  hoch.  Wo  kämen  denn 
die  14  Grm.  Oberbaut  täglich  hin,  man  müsste  doch  etwas  von  ihnen 


1  Nach  Berthold  (Arcb.  f.  Anat  u.  Ph^'siol,  ISäU.  S.  15(1)  braucht  am  Nagol 
im  Winter  152  Tage,  im  Sommer  mir  116  Tage  zum  Wachsen;  Kinder  erseUeu 
den  ISat^el  schneller  iiLs  Erwachsene,  Greise  am  langsamsten.  Wenn  bei  fieber- 
haften Krankheiten  und  Ernähningsstörungen  oder  auch  beim  Hunger  die  Er- 
niUiruii^sflüssißkcit  in  ungenügender  Menge  zugeführt  wird,  dann  yteht  das  Wachs- 
tham  stiU,  und  es  zeigen  sich  constante  Veründerungen  :  an  den  Kiigeln  ein  h&lb- 
mondfönniger  lichter  Querstrcifeti  mit  einer  Furche,  ebenso  an  den  Hufen;  an 
den  Haaren  und  namentlich  an  der  WoUe  der  Schafe  dilnnere  Stellen  (Ali^red 
Vogel,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med,  TU.  S.  33% 
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wahniehmen.  Man  würde  einen  ähnlichen  Feliler  begehen,  wollte 
man  ans  dem  raschen  Ersätze  des  Blutes  nach  reichlichen  Blüt- 
entziehungen  anf  eine  ebenso  intensive  i^tetige  Neubildnng  von  Blut 
ecbliessen. ' 

B)  StLckstofi^'erlust  durch  den  Auswurf  und  den  Schweiss. 

Nach  den  Ermittlungen  von  Fr.  Renk-  enthält  der  Auswurf, 
selbst  bei  grossen  Mengen,  nur  wenig  Stickstoff:  bei  Bronchitis  im 
Maximum  in  24  Stunden  3.15  Grm.  feste  Theile  mit  0.23  Grm.  Stick- 
stoflf,   bei  Fhthiisis  6.72  Grm.  feste  Theile   mit  ö,75  Grm,  Stickstoff. 

Auch  durch  den  Schweiss  kann  unzweifelhaft  Stickstoff  zu  Verlust 
geben»  jedoch  wohl  nur,  wenn  wirklieb  gescbwitzt  wird,  also  nicht  bei 
den  gewöhnlichen  Stoffweehselversuchen  am  Meusebco  oder  an  Tbie- 
ren.  Es  ist  daher  der  nur  in  besonderen  Fällen  auftretende  Schweiss 
nicht,  wie  Funke^'  glaubte,  im  Stande  da.s  früher  angenommene  Stick- 
stoffdeficit  zu  decken.  Derselbe  bat,  durch  falsche  Annabmeu  ver- 
fUbrty  eine  viel  zu  hohe  und  ganz  unmögliche  Zahl  für  die  Schweiss- 
menge  beim  Menschen  und  den  darin  eutlialteuen  Stickstoff  ange- 
nommen, wie  Bjhchüff  '  und  ich  ^'  nachgewiesen  haben.  Wenn  jedoch 
ein  Mensch  oder  ein  Thier  bei  einem  Versuche  recht  stark  und 
andauernd  schwitzen  sollte,  z.  B.  bei  starker  Arbeit  In  der  Hitze 
oder  im  Dampfbad,  so  tritt  gewiss  mit  den  übrigen  Scbweissbestxmd- 
theilen  auch  etwas  Stickstoff  aus  und  wird  dem  Harn  entzogen, 
dann  ist  aber  ein  solcher  Versuch  zur  Feststellung  des  Verbrauchs 
an  stickstoffbaltiger  Substanz  im  Körper  nicht  zu  benutzen.  Dass 
aber  selbst  bei  starkem  Schwitzen  durch  den  Schweiss  nur  unbe- 
träcbtlicbe  und  kaum  in  Rücksicht  kommende  Stickstoffmengen  ent- 
leert werden,  zeigen  die  Versuche  von  J.  Ranke '^,  der  nach  einem 
Schwitzbad,  keine  Aenderung  im  Harustoffgehalte  des  Harns,  wohl 
aber  eine  sehr  merkbare  (von  3  Grm.)  im  Kochsalzgehalte  desselben 
wahrnahm.     Allerdings   fand  Leube  ',  nachdem   er  sieb  durch  eine 

I  Auch  E.  Salkowski  hat  sich  gegen  Moleschott^ö  Angaben  geäussert! Are h. 
f.  pathoL  Anat.  LXXIX.  S.  .>55>. 

t  Kkxk,  Ztschr.  f.  Biologrie,  XI.  S.  102.  1875, 

a  FrsKE,  Unters,  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere.  IV.  S.  36.  t85S. 

4  BiscBOFF,  Ztscbr.  f  rat.  Med.  (3|  XIV.  S.  14. 

5  VoiT,  Ztschr.  t\  Hiolotrie.  IL  S.  %m.  lH6e. 

tJ  Rakkk,  Arch.  f.  AnatT  u.  PhydoL  lb62.  S.  325. 

7  Leüb«,  Arch.  f.  kliu.  Med.  VD.  S.  l.  t87u.  —  Deinixgeb,  Ebenda.  VII.  S.  587. 
1S70.  Dagegen  hat  Herm.  Oppeshbim  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXIJ.  S.  4iJ.  IbSO) 
bei  gleich  gehaltener  Nahrung  nach  einer  massigen.  durcL  Pilocarpin  hervorge- 
brachten Schweisssecrctiun  die  Stickstoffausscbeidung  ixii  Harn  luid  Koth  nicht 
wesentlich  geändert  gefunden,  wenn  der  Waeserverlust  durch  Mehreinfuhr  von 
GetrÄnk  ergänzt  wurde. 


j 


B4        VoiT,  All^omeiner  Stoffwechsel.  2.  C^p.  Wege  des  Stöffvertastes  etc. 

constante  Nabrung  (mit  2*^  Grm.  Stickstoifj  iu  das  Stickstoffgleicb- 
gewieht  versetzt  hatte,  nach  einem  Schwitzbad  mit  naclilblgreuder 
Eliiwicklang  ein  Deticit  von  2  Grm.  Stickstoff  im  Harn  und  Kotb, 
und  zwar  ooch  als  er  dabei  durch  Wassertriüken  die  normale  Menge 
von  Hani  heri^tellte. 

Eiiie  kritische  Betrachtung  der  früheren  Versnche,  bei  denen 
ein  Stickstoffdeficit  erhalten  worden  war^  lässt  die  Ursachen  erken- 
nen, welche  7Ai  den  fehlerliafteu  Resultaten  geführt  haben,  die  sieh 
bei  riclitiger  Anordnung  vernieideu  hissen.' 


7)  Darf  man  zur  Feststdluiig  des  StickatoffumsAtzes  dio  Will-Vaiiebntbapp- 
Mcho  Mctbode  der  StickstoffbcaümniMng  anwenden? 

Seegen  und  Nowak  -  haben  die  Beweiskraft  der  Vereuche,  bei 
welchen  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Hani  und  Koth  gefunden 
worden  war,  bestritten,  da  es  mittelst  der  dabei  augewandten  Methode 
der  Stickstoffbestimniung  mit  Natronkalk  nach  Wnx-VAimENTitAPP 
nicht  möglich  sei,  den  SticksfoffgehaU  der  EiweissstoÖe  der  Nahrung 
zü  ermitteln;  dieselbe  gebe  bei  letzteren  stets  zu  niedrige  Werthe, 
wesshalb  man  sich  dabei  der  DuMAs'scheu  Methode^  der  Verbren- 
nung mit  Kupferoxyd,  bedienen  müsse.  Es  war  zuerst  von  Toldt-' 
bemerkt  worden,  dasB  bei  der  Analyse  von  Fleischproben  mit  Natron- 
kalk weijeutHcli  weniger  Stickstoff  erscheint  abs  bei  der  mit  Kupfer- 
oxyd; zu  dem  gleichen  Resultate  kam  dann  für  verschiedene  Fleisch- 
ßorten  Nowak  ^,  und  später  für  die  Eiw  eisskörper  überhaupt  Seegen 
und  Nowak.  Die  letzteren  fjinden  die  gnij^sten  Differenzen  in  den 
Angaben  der  beiden  Methoden,  und  behaupteten  daher,  dass  von 
mir  und  Anderen  in  den  Bilanzen  die  Stickstoffmenge  der  Einfuhr 
zu  niedrig  angesetzt  worden  sei.  Bei  dem  über  diese  Methodenfrage 
entbrannten  Streit  traten  einige  auf  die  Seite  von  SEEtfEN  und  Nowak, 
die  meisten  waren  jedoch  nicht  im  Stande  wesentliche  Differenzen 
mit  den  beiden  Methoden  zu  tinden, 

G.  Musso  ■*  und  auch  L,  Ljehehmann  ^'  erhielten  für  die  Milch  nach 
Will-Vaerentrapp  ansehnlich  weniger  .Stickstoff;  dagegen  gaben  Peter- 


1  Vo!T.  Zt&chr.  f.  Biolo^iQ.  IT.  S.  ISH,  l\66,  IV.  S.  21>7.  mm. 
'  2  Seeres  IL  Nowak,  Ärch.  f.  d.  gea.  Phvsiol.  VIL  S.  2S4.  1873,  IX.  S.227; 

Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXIl,  2.  AbHi.  Junlheft.  1S75. 

H  ToLDT  bei  8KEGEN,  Sitü;;sber.  d.Wicner  Acad.  2.  Abtb.  LXIII.  Jan.-Heft  1871. 

4  Nowak,  Ebenda.  2.  Abtb.  LXIV.  Oet.-Heft.  1S71 ;  Joum.f.pract.CThem.  N.F. 
VII.  S.  2m;  ZtBchr.  f.  analyt  Chom.  XII.  8.  316,       ' 

5  Müfiso,  Ztschr.  f.  analyt.  Chem.  XVI.  S.  40«.  1877, 
ti  LiEBERMAXN,  Anu.  d.  Chemie.  CLXXXIL  S.  \M.  197l>. 
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6RN  *  fflir  Fleisch),  AüEsaEn  &  Makbcker  2,  Worosohiuoff  »  (für  Fleisch), 
Kreu8Le^S  Fleischer ^  Weiäkk  &  Wildt'',  Ritth\u8en'  an»  entweder 
gar  keine  mler  nur  seht-  geringe  önterschiecle  zwischen  den  Erg-ebniaseii 
der  beiden  Methoden  beobachtet  zu  haben.  Er&t  später  lmtt<?  II.  Sette- 
üJiST^  unter  Kittuausen's  Leitnnj?  bei  der  Verbrennnng  der  Albuminate 
mit  Natronkalk  ein  bedeutendes  Minna  an  Stickstoff  bekommen;  Kitt- 
h\lt8En'*  miia'ite  zwar  bald  darauf  erklären,  das^  dieses  Resultat  grög-sten- 
tlieils  durch  einen  Fehler  der  Kupferoxydmetliode,  nämlich  durch  den 
Wasserstoffg ehalt  des  im  Wasserst oHstroin  redncirten  Kupfers,  hervorge- 
bracht worden  sci^  aber  er  blieb  dabei,  die  Verbn-nniiiig  mit  Natronkalk 
wäre  unzuverlässig  und  gAhe  für  die  Albiiminate  zu  niedrige  Wertlie, 
wenn  auch  nicht  tit  dem  Maasae  txh  Seeoen  &  Nowak  angegeben. 

Es  sind  offenbar  von  denen,  welche  Differenzen  mit  den  beiden 
Methoden  erhielten,  theils  mit  der  einen,  theils  mit  der  anderen  Fehler 
gemacht  worden;  es  erfordert  in  der  That  numnii^fiiche  Uebung  die- 
selben ganz  richtig  in  allen  Einzelheiten  zu  handhaben.'^  M.  GuuiiER*^ 
hat  durch  dif  sorgfältigsten  Untersuchungen  gezeigt^  dass  bei  rich- 
tiger Ausführung  der  Analyse  uieht  der  niiüdeete  Unterschied  be- 
ßtaht,  wenigstens  nicht  für  die  von  mir  bei  den  Stotfwechselversnehen 
benutzten  eiweisshaltigen  Substanzen  fFleiseh  und  Erbsenl  Bei  sei- 
nem Versuche  am  Hund  geschahen  die  Stickstoffbestimmungeu  so- 
wohl im  Fleisch  als  auch  im  Harn  und  Koth  nach  beiden  Metho- 
den; im  verzehrten  Fleisch  befanden  sich^  nacb  Dumas  bestimmt, 
3H8.53  CJrm.  Stickstoff,  nach  Will  und  Varrentuapp  367.20  Grm., 
wogegen  im  Harn  und  Kotb  3f5S>"2S  Grm.  wieder  austraten. 

Es  war  dieses  Kesultat  mit  Bestimmtheit  voranszusehen,  denn  es  wäre 
doch  einer  der  sonderbarsten  Zufälle  gewesen,  wenn  stets  gerade  der  bei 
!der   Verbrennung  mit  Natronkalk  nicht   erhaltene  Tlieil   im  gasförmigen 


1  Pbtersek,  ZtBchr.  f.  Biologrie.  VII.  S.  166.  187L 

2  Abkssrb  u.  Maehcker,  Sitzgsber  d.  naturt  Ges.  zu  Halle.  1875. 25.  Jan. ;  Arcb. 
ff.  d.  «es. Fbysiol  VIII.  S.  195;  Ztscbr.  f.  analyt.  Chem.  XIL  S,  Ul,  —  Abeshek,  über 
die  Metho<i«  der  Stickstoifbestiniraiing  in  protemhaltigcn  Substanzen  und  im  Harn. 

\Dhs,  inaug.  Kustock  1S7H. 

3  WoKOäcmLOFF^  Berl.  kUn.  Wock  1873.  No.  S. 

4  KKEÜ8LEB,  Joum .  f.  Laiulw.  1 874.  S.  2S6 ;  Ztschr.  f.  analjrt.  Chem.  XII.  S.  354. 

5  Flbiscuer,  Ebenda.  Ih74.  S.  2SS. 

6  Weiükb  u.  Wildt,  Ztschr.  f.  Biüloj(ic.  X.  S.  12.  IH74, 

7  RiTTHACfiEK,  Journ.  f.  pract,  Chem,  VIII.  S.  10,  1874. 

8  Settboast,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVL  S.  2*13;  Journ.  f.  pract.  Chem.  N.  F. 
XVI.  S.  237.  1877. 

9  RiTTHAüSEN,  Arch.  f.  d,  g09.  Phvaiol.  XVIII.  S.  236. 

10  Siebe  hiertibDr  nochi  Makrib,  Ann.  d.  Chem.  CLXXXiV.  S.  371,  !H7f5; 
Ztfichr.  f  analyt.  Chem.  XVI,  S,  249.  —  RiTTaAusEN  u.  Kreusler,  Journ.  f.  pract. 
Cliem.  CXI.  S.  307.  1S71.  —  Völker,  Chem.  CentralbL  l B76.  —  KnEüSLEa,  Landw. 
Versuchsstationen. 

11  Gbitdeb,  Ztschr.  f.  Biologie.  TVl.  S.  3R7.  ISSO.  Nur  mit  Kyuuren säure  und 
Fibrinpepton  erhält  mau  mit  Natronkalk  zu  niedrige  Zahlen  für  'den  Stickstoff. 
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Zuatand  den  Körper  verlassen  hätte,  nicht  nur  beim  Hund,  aondern  auch 
bei  der  Taube  und  bei  vielen  anderen  Organismen,  und  zwar. bei  Ver- 
aiichen,  bei  welchen  die  übrigen  Elemente  der  Nahrung  zu  gleicher  Zelt 
vollständig'  mit  dem  Stickütciif  gefunden  worden  sind.  Bei  reichlicherer 
Zufuhr  von  Fleisch  beim  Hund  wäclmt  die  StiekfitoffauBScheidung  im  Harn 
und  Kotli,  bis  sie  eben  wieder  den  mit  Natronkalk  tm  Fleisch  gefundenen 
Wertb  erreicht^  auf  dem  sie  dann  verharrt;  giebt  mau  dann  wieder  we- 
niger Fleisch,  so  sinkt  die  Ausscheidung  allmählich^  bis  abermals  jener 
Punkt  erreicht  ist;  bei  einer  anderweitigen  Stiekstolfabgabe  wäre  dies 
Verhalten  auch  unter  den  gewagtesten  Annahmen  nicht  zu  erklüren. 

Es  ist  nacb  allem  dem  festgestellt,  dass  der  weitaus  grösste 
Theil  des  von  dem  Verbrauch  der  stickstoffhaltigen  StoiTFe  im  Köqjer 
stammendea  Stick stoÄs,  soweit  als  er  zu  Schlussfolgenmgeu  tlber  den 
Stoffwechsel  in  Betracht  kommt  ^  ira  Harn  und  Koth  enthalten  ist 
Der  Verlust  auf  anderen  Wegen  ist  unter  normalen  Verhältoissen  so 
gering,  dass  er  vernacblässigt  werden  kann.  Die  Methodea  in  diesem 
Theile  der  Physiologie  sind  jetzt  so  ausgebildet  und  verhältöissmässig 
so  vereinfacht,  dass  sieh  mit  ihnen  die  wichtigsten  Fragen  des  thieri- 
sehen  Haushalts  beantworteu  lassen.  Der  Verbrauch  des  StickstoÖs 
im  Thierki3rper  lässt  sich  bei  reinlichem  und  sorgfältigem  Arbeiten 
mit  der  grössten  Genauigkeit  feststellen.  Diejenigen  welche  in  dieser 
Richtung  sieb  noch  nicht  beschäftigt,  oder  ohne  die  noth wendigen 
Kautelen  ibre  Versuche  gemacht  haben,  haben  keine  Vorstellung 
von  der  Sicherheit  der  Uotersuchung;  keine  Funktion  des  Thier- 
körpers  lässt  sich  mit  grosserer  Zuverlässigkeit  ermitteln.  Ich  will 
es  untemebmen  den  Stickstoffgehalt  einer  grossen  Portion  reinen 
Fleiscbs  durch  den  Organismus  so  genau  zu  finden  wie  mit  der  Ele- 
mentaranal jse. 


D)  Schlü&ae  aus  den  StickstoffmengeiL   d^r  Exkrete  auf  den  Verbrauch 
der  atickatoflliöltigen  Stoffe  im  Körper. 

Zunächst  ist  aus  der  Stickstoflauascheidung  zu  entnehmen,  wie- 
viel Stickstoff  aus  den  im  Körper  zerstörten  stickstoffhaltigen  Stoffen 
in  Zersetznugsprodukte  tibergegangen  und  mit  ihnen  ausgeschieden 
worden  ist.  Bei  dem  Fleischfresser  darf,  wie  ich  schon  (S.  34)  ange- 
geben habe,  in  den  meisten  Fällen,  z.  ß.  bei  Aufnahme  von  Fleisch 
(mit  allerlei  Zusätzen)  der  Koth  als  Kesiduum  der  Verdau ungssäflte 
betrachtet  werden,  daher  hier  die  Menge  des  Stickstoffs  im  Harn  und 
Koth  auch  den  Umsatz  an  Stickstoff  im  Körper  ausdrückt;  der  Stick- 
Stoff  der  Stoffwechselprodukte  im  Koth  beträgt  dabei  im  Mittel  nur 
etwa  1  "'u  der  gesammteu  Stickstoffabgabe.  Anders  ist  es  dagegen 
bei  Aufnahme   von  Brod,   wo  der  massige  Koth  nur  einen  kleinen, 
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Hv  unbekannten  Bruchtheil  an  eigentlichen  Stoffwechselprodukten 
entbält,  udcI  man  darauf  angewiesen  ist,  den  V^erlust  von  Stickstoflf 
paujä  den  Zersetzungen  im  Körper  ausschliesslich  aus  dem  Stickstoff 
mß  Harns  zu  entnehmen.  Aehnlich  ist  es  auch  beim  Menseben  bei 
■Äischter  oder  vegetabilischer  Kost,  besonders  aber  beim  PHanzen- 
Iraser,  für  den  vorläufig  nichts  anderes  übrig  bleibt  als  den  Ver- 
brauch au  Stickstoff  im  Körper  aus  dem  Stickstoff  des  Harns  zu 
erscbliessen  und  den  auf  den  Koth  treffenden  Theil  des  ersteren 
ztt  vernachlässigen. 

Ich  habe  zuerst  llUr  den  Fleischfregser  gezeigt,  dass  wenn  die 
Nahrung,  namentlich  deren  Stickstoffgehalt  unverändert  bleibt  und 
dabei  der  Kr>rper  sieb  eben  erhält,  in  langen  Reihen  Tag  flir  Tag 
die  Stickstoffausscheidung  innerhalb  enger  Grenzen  die  gleiche  ist. 
Es  wirken  demnach  auf  den  Stickstoffverbraiich  nicht  unbekannte  und 
fortwährend  wechsehnle  Eiuliüsse  der  Aussenwelt  oder  nnregelmässige 
Aenderungen  im  Körper  ein,  wie  man  iVüher  häutig  aus  den  beobach- 
teten grossen  Schwankungen  der  Stickstoffausscheidung  unter  sonst 
gleich  scheinenden  Umständen  geschlossen  hat.  Diese  Schwankungen 
rtlhreu  von  Versuchsfeh  lern  her:  von  einem  verschiedenen  Gebalt 
der  Zufuhr  an  Stickstoff,  von  Verlusten  an  Harn,  namentlich  aber 
Ton  dem  unvollständigen  and  imregelraässigen  Entleeren  der  Harn- 
blase. Ich  kann  eine  ganze  Anzahl  solebev  Reihen  als  Beweis  auf- 
fuhren *;  die  noch  vorhandenen  kleinen  Differenzen  sind  nicht  von  be- 
liebigen Aenderungen  der  Zersetzungen  im  Korper  bedingt,  sondern 
vou  der  llnmöglichkeit  auch  bei  gut  abgerichteten  Hunden  täglich 
am  Ende  des  Versuchstags  die  Harnblase  völlig  leer  zu  erhalten. 
Es  ist  von  der  grössten  Bedeutung,  dass  man  unter  den  genannten 
Umständen  den  Stickstoffverbrauch  beim  Fleischfresser  völlig  gleich 
halten  kann;  wir  erkennen  daraus,  dass  uns  die  EinHUsse  auf  den- 
selben bekannt  sind  und  wir  sie  zu  beherrschen  vermögen.  Man  ist 
daher  im  Stande  aus  der  Aenderung  der  Stickstoffausscheidung  unter 
bestimmten  Einwirkungen  Schlüsse  zu  ziehen.  Zeigen  sich  bei  ge- 
höriger Ausftlhrung  des  Versuchs  grössere  regelmässig  wiederkeh- 
rende Aenderungen,  so  rtihren  diese  nicht  von  zufälligen  Unregel- 
mässigkeiten z.  B.  in  der  Harnausscheidung  her,  sondern  von  der 
Wirkung  der  neu  eingetUhrten  Bedingung  auf  den  Stickst  off  um  satz. 

Wenn  beim  rebergatig  zu  reichlicherer  Fleischfiitteriing  in  den  ersten 
Tagen  weniger  Stickstoff  ausgeschieden  wird  als  später  und  sich  die  Menge 
desselben  von  Tag  zu  Tag  steigert,  bi»  sie  uach  ä — 0  Tagen  wieder  ganz 


igemelner  »toffwecnsel 

gl  eic  hm  aasig  bleibt,  so  kömito  man  gplanbeii,  es  werde  vielleleht  in  den 
ersten  Tagen  wenij^er  Fleisscli  verdaut  mn\  es  adaptive  sieb  der  Darm  erst 
allmablicb  an  die  g-röasere  Masse.  In  diesem  Falle  mllsste  das  anfangs 
unverdaut  Gebliebene  sich  im  Darrakanale  aufstauen  und  achliesslicb  un- 
verjlndert  mit  dem  Koth  abji,^elien,  oder  es  mlisste  später  die  Verdauung 
dieses  Antlieils  stattfinden  und  daher  einij^e  Zeit  sogar  mehr  derselben 
unterliegen  als  im  Fleisch  tätlich  zugeführt  wird,  was  aich  tu  einer  über 
den  Stickst  Offgehalt  des  Fleisches  hinausgehenden  Vermehrung  der  Stick- 
stod"a^^S8cbeidung  im  Harn  ausdrücken  würde.  Es  tritt  aber  nichts  der 
Art  ein  und  zwar  deshalb,  weil  nach  meinen  Beobaehtungen  in  24  Stunden 
die  Nahrung  des  FleiÄcbfressers  vollkommen  zu  Koth  geworden  ist.  Die 
nämlichen  GrUnde  aprecLen  dagegen,  dass  das  beim  Cebergang  zu  einer 
geringeren  Fleischzutiilir  oder  zum  Hui^gerzustande  beobachtete  ansehn- 
liche Plus  an  .StickstoÜ"  im  Harn  von  einem  wahrend  der  vorausgegange- 
nen Tage  nicht  angegritJenen  Rest  von  Fleisch  im  Darm  alMtammt. 

Mit  mehr  Wahrscheinüchkeit  kannte  man  die  besprochenen  regel- 
mäasigen  Aenderungen  in  der  StickstoiTausscheiduug  bei  dem  Wechsel  in 
der  Quantität  des  in  der  Nahrung  zugeführten  Stickstofl's  von  einer  Zu* 
rilckhattung  oder  einer  Abgabe  von  früher  /.urUckgelialtenen  atiekstotf- 
haltigen  ZersetÄungsprodukten  im  Körper  ^  z.  B,  von  Harnstoff,  erklären 
wollen:  man  könnte  also  meinen,  es  sammelten  sich  bei  reichlicher  Zer- 
setzung stickstoffhaltiger  Substanz  mehr  stickstoffhaltige  Zersetzungapro- 
dukto  in  den  Organen  und  Ssiften  an,  es  werde  dagegen  beim  Cebergang 
zu  einem  geringeren  Verbraneb  von  den  vorlier  aufgespeicherten  Zerfall - 
jirodukteu  abgegeben. 

Nun  weiss  man  aber  nichts  davon,  dass  der  Gehalt  an  Stickstoff  bal- 
tigen Alisacheid nngsstoffeu  in  den  Organen  und  «Säften  so  sehr  schwankend 
ist  und  sich  nach  der  Menge,  in  der  sie  erzeugt  werden,  richtet  (S,  18). 
Die  leiclit  lösliehen  Zwischenprodukte  werden  bei  normalen  Kreislaufs* 
verhültnissen  rasch  aus  den  Geweben  fortgeschafft:  man  ist  nicht  im  Stande^ 
im  frischen  Muskel  freie  Milchssture ,  in  der  frischen  Lober  Galle  oder 
Zucker  nachzuweisen.  leb  habe  im  Muskel  bei  den  verichiedenateu  Er- 
nitbrungsverliKltnissen  nur  wenig  schwankende  Kreatinmengen  gefunden  '. 
Es  ist  allerdings  Harnstoff  im  Blute  und  in  einzelnen  Organen,  z,  B.  der 
Leber  und  der  Milz,  vorhanden,  jedoch  enthalten  die  in  grösster  Masse 
im  Körper  befindlichen  Organe ^  die  Muskeln,  normal  sicherlicb  keinen 
Harnstoff;  im  Harnsiotfgehalte  des  Blutes,  der  Leber  oder  der  Milz  sind 
keine  erheblichen  UMterschiode  bei  vcrscliiedener  Ernübrungsweise  zu  ent- 
decken, man  darf  frcdi  sein,  wenn  es  gelingt,  den  Harnstoff  siclier  nach- 
zuweisen. Wenn  die  Angaben  von  Pfr,\fU)*  Über  den  Gehalt  des  Blutes 
an  Harnstoff  richtig  sind,  so  befinden  sich  in  der  ganzen  Blutmasse  eines 
35  Kilo  schweren  Hundes  nur  0,4  Grm.  Harnstoff.  Es  können  also  nor- 
mal nur  geringe  Mengen  von  Harnstoff  im  Körper  angesammelt  sein  und 
ausgewaschen  werden.  Hagegen  ist  es  leicht  verbal tnissmilssig  grosse 
Quantitäten  von  Harnstoff  in  den  Muskeln  sowie  in  allen  Organen  und  8Kften 


1  Nach  B.  DßaiANT  (Ztschr.  f.  pliv:*iol.  Chcta.III.  S. 'HD  ist  sogar  im  Pecto- 
ralmuskel  von  Tauben  nacli  StÄgigera  Hunger  wesentlich  mehr  Kreatln  als  normab 

2  FicABD,  de  la  presence  do T'ur^e  dans  le  sang,  Strasbourg  IS52. 
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nachzuweisen,  wenn  der  Harn,  wie  z.  B,  bei  der  Cholera,  während  einiger 
Tage  nicht  ausgeschieden  worden  ist ,  wo  gegen  90  Gnn.  Harnstoff  zu- 
rückgehalten werden.  Es  wäre  nicht  undenkbar,  dass  man  bei  einem  in 
voller  Verdauung  begriffenen  Thicrc  anBehnlielie  Mengen  von  stickstoff- 
Laltigen  Zwischenprodukten  träfe,  jedoch  muss  man  bedenken,  dass  bei 
Stoffwechselversochen  am  Schhiss  des  Versuchstags  die  durch  die  Nah- 
rungsaufnahme eingeleiteten  Processe  abgelaufen  sein  müssen  und  der 
Fleischfresser  und  der  Mensch  sich  nach  dieser  Zeit  im  Hungerzustande 
befinden  (S.  Iß). 

Für  das  Chlornatrium  ist  bei  grösseren  Gaben  eine  Aufspeicherung 
wohl  nachzuweiaen,  sowie  eine  Abgabe  dea  Angesammelten  bei  Rückkehr 
zur  geringeren  (labe,  jctlocli  handelt  es  sich  liier  nur  um  höchstens  4  Grnu 
Koclisalz  für  den  ganzen  Körper  '.  Das  Kochsalz  ist  aber  ein  nothweu* 
diger  Hestandtheil  der  Säfte  und  kann  darin  innerhalb  gewisser  Grenzen 
Bchwauken;  von  anderen  Stoffen,  welche  wie  der  HarnsiolT  nicht  zur  Zu- 
gammensetzung des  Körpers  gehören,  z.  11  da^  Glaubersalz,  eracheint 
jeden  Tag  die  gegebene  Menge  wieder  in  den  Exkreten. 

Die  vorher  sclion  (S.  4b)  angegebenen  Versuche  der  Fütterung  mit 
Harnstoff,  bei  welchen  der  letztere  am  gleichen  Tage  vollkommen  wieder 
entleert  %vird ,  thun  dar,  dass  der  Harnstoff  nicht  in  berücksichtigens- 
werther  Menge  im  Korper  zurückhleiht 

Ich  kann  noch  einen  anderen  Beweis  für  diesen  Satz  beibringen. 
Keicht  man  einem  Hunde  viel  Leim  mit  wenig  Flciach,  so  wird  eine 
grosse  Menge  von  Harnstoff  entleert;  würde  nun  ein  Theil  desselben  im 
Körper  zurückgebalten  werden,  so  müaste,  wenn  mau  einen  HungertAg 
folgen  lüsstj  beträchtlich  mehr  Harnstoff  ausgeacliieden  werden  wie  nach 
Darreichung  jener  geringen  (Jähe  von  Fleisch  allein.  Ich  habe  nun  einem 
Hunde  von  22  Kilo  Gewicht  20ü  Grm.  Fleiscli  mit  20ü  Gnn.  Leim  ge- 
geben, wonach  er  im  Tag  im  Mittel  7  2.1»  Orm,  Harnstoff  entleerte;  am 
darauffolgenden  llnngertage  erschienen  nur  16.3  Orm,  llarnstotV,  nicht 
mehr  als  gewöhnlich  beim  Hunger  nach  vorausgeliender  Füttijrnng  mit 
200  Grm.  Fleisch,  Es  kann  demnach  liier  kein  Harnstoff  oder  ein  an* 
deres  stickstofflialtiges  Zersetzungsprodukt  zurückgehalten  worden   sein. 

Es  bleibt  nach  allen  diesen  Betrachtungen  uicbts  aDderes  übrig 
als  anzuuehmeii,  das.s  der  wäbrend  eiues  Versucbstags  im  Huni  und 
in  den  Residuen  der  Verdauungssäfte  im  Kotb  entleerte  Stickstoff 
aus  den  an  diesem  Tage  im  Körper  zerstörten  complieirten  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen  abstammt;  man  kann  dalier  aus  dem 
Stickstoffgehalte  der  Exkrete  auf  den  Untergang  solcher  stickstoff- 
Iplltiger  Substanzen  sehliessen  und  alle  Schwankungen  in  der  Stick- 
itoffausscheidung  auf  eine  Aenderung  in  der  ZerstfiruDg  derselben 
beziehen. 

Scheidet  ein  hungerndes  oder  uDgenügend  ernährtes  Tbier  mehr 
Stickstoff  aus,   als  in  den  Einnahmen  enthalten  ist,  so  sagen  wir, 

1  VoiT,  Unters,  über  den  Eintlusst  des  Kochsalzes  etc.  auf  den  Stoffwechsel. 
S.  43.  1660. 
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dass  dieser  Stickstoff  von  zersetzten  Körper bestandth eilen  herrllhrt. 
Findet  man  die  gleiche  Menge  von  Stickstoff  in  den  Ausgaben  wie 
in  den  Einuabmen,  so  ist  der  Stickstoffgebalt  des  Körpers  gleicb 
geblieben.  Entbalten  dagegen  die  Exkrete  weniger  Stickstoff  ab 
die  Zufnbr,  daan  nmss  der  Körper  an  Stiekßtoff  reicher  geworden 
sein  (BiDDEK  und  Schmidt,  Bischoff  und  icb  '). 

Beim  Fleischfresser,  und  meist  auch  beim  Menschen,  bei  welchen 
unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  die  Verdauung  und  Verwer- 
thung  der  Nahrungsstoffe  uach  24  Stunden  abgelaufen  ist,  bekommen 
wir  durch  den  Vergleich  des  täglich  aufgenommenen  und  abgegebe- 
nen Stickstoffs  einen  Einblick  in  den  Verbrauch  dieses  Elementes 
unter  dem  Einflüsse  der  betreffenden  Nahrung.  Dies  ist  jedoch  bei 
dem  Pflanzenfresser  nicht  der  Fall ;  derselbe  behält  längere  Zeit  die 
Futterreste  im  Blinddarm  und  resorbirt  noch  davon,  so  dass  Miseh- 
wirkungen  des  an  einem  Tage  verzehrten  Futters  und  des  voraus- 
gehenden eintreten;  man  kann  daher  bei  ihm  auch  nicht  an  den 
ersten  Tagen  einer  wechselnden  Fütterung  ans  dem  Stickstoff  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  Schlüsse  auf  die  volle  Wirkung  des  neuen 
Futters  ziehen,  da  dasselbe  int  Laufe  eines  Tages  nicht  ganz  verdaut 
ist,  und  nebenbei  noch  von  dem  der  frtlberen  Tage  gezehrt  wird. 
Vortlbergehende  Erfolge  einer  Fütterung  sind  beim  Pflanzenfresser 
nicht  rein  zu  erkennen,  es  sind  bei  ihm  nur  die  Resultate  längerer 
Reihen  zu  verwortheu. 

Wir  betrachten  also  den  im  Harn  und  Kotb  entleerten  Stickstoff 
als  ein  Maass  für  die  Zersetzung  der  wichtigen  Stickstoff lialtigen 
Stoffe  im  Organismus.  Was  sind  das  aber  für  stickstoffhaltige  Stoffe» 
in  denen  der  zur  Ausscheiduog  gekommene  Stickstoff  im  Körper  ent- 
halten war? 

Es  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  beim  Fleischfresser 
unter  den  gewöhnlichen  Versncbsbedingungeu,  und  in  gewissen  Fällen 
auch  beim  Ptlanzeufresser,  dieser  Stickstoff  zum  weitaus  grössten 
T heile  in  eiweissartigen  Stoffen  und  deren  nächsten  Abkömmlingen, 
den  leimgebenden  Stoffen ,  sich  befand ,  gegen  welche  die  anderen 
stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Organe  und  der  Nahrung  für  gewöhn- 
lich sehr  zurücktreten ;  dabei  ist  es  vorläufig  gleichgültig,  ob  er  von 
den  Bestandtheilen  des  Organismus  oder  von  denen  der  eben  einge- 
nommenen Nahrung  abstammt.  Ware  es  durchführbar  als  Nahrung 
reine  Eiweissstoffe  mit  Fett  oder  Zucker  zu  reichen,  dann   könnte 


I  BiDDBS  tt,  Schmidt,  Die  Verdaaunir  und  der  Stoffwechsel.  S.  302.  308. 334  etc. 
1S52.  —  Bischoff  u.  Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  S.  32.  1800. 
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man,  unter  der  Voraussetzung  dass  die  Menge  der  im  Körper  ange- 
Bammelten  stickstoffhaltigen  Zersetzimgsprodukte  (Kreatin,  Lecithin, 
Harnstoff  n.  ».  w.)  sich  nicht  geändert  bat,  den  ausgeschiedenen  Stick- 
stoff nnr  von  Eiweiss  (oder  Leim)  ableiten.  Gieht  man  aber  Fleisch,  so 
werden  danjit  ansser  Eiweiss  (und  leimgebendem  Gewebe)  noch  wei- 
tere stickstoffhaltige  Stoffe,  die  Extraktivstoffe,  eingeführt,  deren 
Stickstoff  etwa  7*^0  de»  Gesammtstickstoffs  beträgt;  berechnet  man 
daher  hier  den  Stickstoff  als  nur  im  Eiweiss  befindlich,  so  wird  mau 
die  Zufuhr  und  den  Verbrauch  an  Eiweiss  etwas  zu  hoch  verau- 
echlagen  (S-  20}^  was  jedoch  bei  allen  Versuchen  mit  Fleisch  gleich- 
massig  geschieht.  In  ähnlicher  Weise  wird  bei  einem  Ansatz  von 
EiweißÄ  z.  B,  in  den  Muskeln  in  der  Regel  auch  Kreatin  abgelagert 
oder  bei  einer  Abgabe  voo  Eiweiss  aus  den  Muskeln  Kreatin  abge- 
^ben;  der  Stickstoff  dieses  Kreatins  wird  ialschüch  als  Eiweiss  in 
Rechnung  gebracht,  was  aber  der  wahren  Eiweissmenge  gegenüber 
ganz  zurücktritt.  Ich  habe  früher  schon  (S.  23)  auseinandergesetzt, 
dass  mau  ans  dem  Stickstoffgehalt  der  Nahrung  des  Pflanzenfressers 
in  manchen  Fällen  nicht  den  Eiweissgehalt  derselben  zu  entnehmen 
vermag,  weil  die  Zusamnieu^etzung  der  vegetabilischen  Eiweissarteu 
sehr  verschieden  ist,  vorzüglich  aber  weil  in  mauclien  Pflauzentheilen 
(Rüben,  Mais,  Kartoffelo)  noch  andere  stickstoffluiltige  Stoffe  in  er- 
heblicher Menge  vorkommen.  Will  man  zur  Vermeidung  des  Fehlers 
nur  den  wirklichen  Eiweissgehalt  der  Nahrung  berUcksiehtigen,  dann 
mass  man,  um  den  Eiweissverhraucb  zu  erhalten,  auch  wissen,  wie- 
Tiel  von  dem  Stickstod'  der  Exkrete  von  den  Extraktivstoffen  der 
Ifahrung  und  des  Körjiers  herrührt. 

Die  leimgebenden  Gewebe  bewirken  keinen  erheblichen  Fehler, 
ohl  sie  in  ziemlich  bedeutender  Menge  im  Körper  vorkommen, 
a  ihr  Wechsel  wahrscheinlich  gering  ist  gegenüber  dem  des  Eiweisses 
in  den  Muskeln,  der  Leber  u.  s.  w. ;  ausserdem  weicht  ihr  Stickstoff- 
gehalt nur  wenig  von  dem  des  Eiweisses  ab  und  ist  ihre  stoffliche 
Bedeutung  bei  Gegenwart  von  Eiweiss  kaum  von  der  des  letzteren 
verschieden. 

Das  uanienllich  in  den  Nerven  und  Nerveneentralorganen  befind- 
liche stickstoffhaltige  Lecithin  kommt  ebenfalls  (Üt  gewöhnlich  nicht 
in  Betracht,  schon  deshalb  nicht  weil  seine  Menge  im  Vergleich  zu 
der  des  Eiweisses  verschwindend  klein  ist  Es  ist  femer  die  Quan- 
tität desselben  im  Gehirn  und  Rückenmark  unter  den  verschiedensten 
Verhältnissen  z.  B.  bei  verhungerten  und  wohlgenährten  Thiereu 
gleich  gefunden  worden;  wenn  daher  aach  gegen  jede  Wahrschein- 
lichkeit  täglich  viel  im  Körper  abgelagertes  Lecithin  zerstört  werden 
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sollte,  so  inÜ88te  es  alsbald  wieder  aus  zersetztem  Eiweisfl  e 
werden,  so  dass  die  aus  der  Stickstoffausscheidung  bereehiiete  Grösse 
des  Eiweißszcrfalls  datlurch  oieht  alterirt  wird.  Ich  werde  später 
hei  Betrachtung  des  Phosphorverbrauchs  «oeh  Einiges  hierüber  an- 
geben. 

Würden  in  gewissen  Fällen  wesentliche  Aenderungen  in  dem 
Gehalte  der  Organe  an  stiekstoffhaltigen  Zwischen-  und  Zersetzungs- 
produkten eintreten,  wovon  uns  aber  nach  den  früheren  Betrachtun- 
gen nichts  bekannt  ist,  dann  wäre  es  dabei  allerdings  nicht  thunlicb, 
aus  dem  Stickstoff  der  Eitkrete  auf  das  Verhalten  des  Eiweisses  im 
Körper  zu  seh  Hessen. 

Für  unsere  Betrachtungen  ist  es  auch  gleichgültig,  sollte  sich 
wirklich,  wie  namentlich  L.  Mehmann  annimmt,  hei  der  Muskelarbeit 
das  Eiweiss  spalten  in  einen  stickstortTreien  sich  weiter  zersetzenden 
Antheil  und  in  einen  stickstotT baltigen,  der  dann  theil weise  und  zwar 
mit  Hilfe  der  aus  der  Nahrung  stammenden  stickstofffreien  Stoffe 
wieder  zu  Eiweiss  regenerirt  wird^  so  dass  also  mehr  Eiweiss  im 
K5rper  zerfällt  als  der  Stickstoffaasscheidung  entspricht.  Wir  wollen 
und  kikineu  in  diesem  Falle  nur  angeben,  w^elche  Aeuderung  schliess- 
lieh  im  Eiweissgehalte  des  K(1r[>ers  eiugetreteii  ist 

Es  ist  selbstverständlieli,  dass  bei  Aufnahine  von  anderen  stick- 
stoffhaltigen Stoffen  z.  B.  von  Leim,  von  viel  Lecithin  in  Gehirnsub- 
stanz, von  Kreatin  in  Fleischextrakt  u.  s.  w.,  welche  ihren  Stickstoff 
in  den  Harn  senden,  nicbt  ohne  Weiteres  aus  dem  Stiekstoffgehalt 
von  Harn  und  Koth  der  Ei we isszerfall  zu  entnehmen  ist. 

Die  gesammte  fettfreie  stickstoffhaltige  Substanz  des  Tbierkör- 
pers  (mit  Blot,  Haut,  Haaren,  Hörnern  und  Klauen)  hat  die  Zusam- 
mensetzung des  Eiweisses  d.  b,  sie  stimmt  in  ihrer  Menge  imi  dem 
aus  dem  gefundenen  Stickstoff  berechneten  Eiweiss  überein,  wie  Hen- 
ne bero  '  nach  den  Schlaehtresultaten  von  Läwes  und  Gilbert  ^  er- 
mittelte. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  darf  man  den  in  deu  Eskreteu 
gefundenen  Stickstoff  auf  trockene  eiweissartige  Substanz  mit  15.5  bis 
16.0«*ü  Stickstoff  berechnen  und  ohne  wesentlichen  Fehler  annehmen, 
derselbe  sei  vorher  in  einer  entsprechenden  Eiweissmenge  enthalte« 
gewesen.  Dass  diese  Hechnung  auf  Eiweiss  richtig  ist,  und  diiv 
gröBste  Theil  des  Stickstoffs  wirklieh  in  Eiweiss  steckt,  geht  auch 
aas  der   ungeänderten  Relation  des   Stickstoffs  und  Schwefels  der 
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1  HiSNSBBEB«,  Neue  Beltriige  etc.  I.  Heft.  S.  10. 1870. 

2  Lawes  u.  Gllbkrt,  Philos.  Transact.  IT.  p.  Am.  1659. 
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Aasgaben  bei  Stiekstoftgleieligevvicht ,  bei  Abgabe  oder  Anpatx  von 
Stickstoff  hervor;  dies  könnte  nicht  seio,  wenn  andere  stit'kstoff- 
haltige,  aber  schwefelfreie  Stoffe  oder  Stoffe  von  aoderem  Schwefel- 
gebalt als  das  Eiweiss  eingriffet),  wie  z.  B.  Leim,  Leeitluii,  Extrak- 
tivstoffe u,  s.  w.  WeDn  femer  nach  Aufnahme  von  Leim  stets  aller 
Stickstoff  desselben  Tag  für  Tag  wieder  aasgeschieden  wird,  wäh- 
rend nach  Aufnahme  von  Eiweiss  hlinfig  eine  Ablagerung  von  Stick- 
stoff im  Körper  stattlindet,  so  ist  keine  einfachere  Erklärung  möglich, 
als  dass  im  letzteren  Falle  wirklieh  Eiweiss  angesetzt  worden  ist, 
dagegen  der  Leim  dazu  nicht  taaglieh  ist. 

Eine  solche  Reelmung  sagt  vor  der  Hand  nur  aiis,  wie  viel 
trockenes  Eiweiss  zersetzt  worden  sein  muss,  um  die  Stickstoffraenge 
der  Exkrete  zu  liefern  und  nicht,  ob  die  übrigen  Elemente  des  Ei- 
weisses,  z.  B.  der  Kohlenstoff  oder  Wasserstoff'  ebenfalls  aus  dem 
Körper  entfernt  worden  sind.  Es  ist  auch  dabei  nichts  darüber  vor- 
ausgesetzt, in  welchen  Organen  des  Körpers  das  zerstörte  Eiweiss 
vorhanden  war  oder  ob  letzteres  vom  Körper  (jder  von  «ler  Nahrung 
herrührt.  Obwohl  die  Umrechnuag  des  Stickstoffs  auf  trockenes 
Eiweiss  gewiss  geringe  Fehler  in  sich  einschliesst,  so  habe  ich  die- 
selbe doch  ausgeführt,  da  sie  einen  weit  tieferen  Einblick  in  die 
Vorgänge  des  StoftVerbrauchs  gestattet  als  die  einfache  Angabe  des 
Stickstoffverlustes,  Betrachtet  man  den  Stickstoff  als  Maass  des  Ei- 
weiss Verbrauchs,  so  kann  man  auf  das  Gleichbleiben  des  Eiweiss- 
staudes  im  Körper  schlieseeu,  wenn  in  den  Ausgaben  soviel  Stickstoff 
wie  in  den  Einnahmen  sich  befindet,  oder  auf  einen  Verlust  von 
Eiweiss  bei  einem  Ueberschuss  von  Stickstoff  in  den  Exkrcten  oder 
endlich  auf  eine  Ablagerung  vou  Eiweiss,  weuu  in  den  Exkreten 
nicht  aller  Stickstoff'  der  Einnahmen  erscheint.  Es  giebt  Chemiker, 
welche  meinen,  man  könne  Über  das  Verhalten  des  Eiweisscs  im 
Organismus  nichts  aussagen,  .so  lange  die  Coustitutiou  desselben 
noch  ganz  unbekannt  sei;  aber  auch  bei  gjenauer  Kenutniss  der 
Struktur  des  Eiweisses  wird  sich  an  den  Bedingungen  der  Zer- 
setzung desselben  nichts  ämleni  und  auch  ohne  dieselbe  können  alle 
jene  Versuche  und  Betraclilungen  augestellt  werden,  so  gut  wie  über 
die  Zersetzung  des  Fettes  im  Körper,  dessen  nähere  Bestandtheile 
bekannt  ^ImL 

Man  kann  aber  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  den  Stick- 
stoff statt  auf  trockene;^  Eiweiss  auf  sogenanntes  Fleisch  unireclmeu. 
In  der  Nahrung  wird  dem  Fleischfresser  als  eiweisslialtige  Substanz 
vorzuglich  Muskelfleisch  geboten  und  dieses  oder  eine  ihm  entspre- 
chende Menge  von  Stoffen  im  Körper  zersetzt  wie  der  Bilanz  versuch 
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von  Pettenkofek  \md  mir  ^  darthutj  bei  welcbem  eine  mit  den  Ele- 
uieDten  des  dargereichteTi  Fleisches  genau  llbcreiustimmende  Quantität 
von  Elementen  ausgescbieden  wurde.  In  den  Organen  des  Thier- 
körpers  ist  das  Eiweiss  aber  auch  mit  einer  gewissen  Menge  von 
Wasser,  Aschebestandtheilen  u.  s,  w.  innig  verbunden,  welche  bei 
Zerstörung  des  Eiweisses  überflüssig  werden  und  zugleich  mit  den 
ZersetzuDgsprodukten  des  Eiweissea  weggehen,  oder  bei  einem  Än- 
salÄ  von  Eiweiss  ebenfalls  abgelagert  werden  müssen.  Es  hat  daher 
für  die  Uebersicht  und  die  rasche  Vergleich ung  manche  Vorthcile 
statt  auf  trockenes  Eiweiss  auf  Eiweiss  in  Verbindung  mit  einer  ge- 
wissen Wasser-  und  Aschemenge  xu  reebnen. 

Dies  ist  um  so  mebr  zulässig,  da  alle  blutreichen  Organe  des 
Kör]*ers  (Muskeln,  Leber,  Milz,  die  Ubrigou  Drüsen,  die  graue  Masse 
des  Gebinis,  Blut  u,  s.  w.),  in  welchen  der  Hanptumsatz  statttiudet, 
im  trockenen  Zustande  nahezu  die  gleiche  Elementarzusanimensetzung, 
sowie  auch  den  gleichen  Wasser-  und  Aschegehalt  besitzen,  wie  die 
Analysen  von  PLAYFAiii  und  Boeckmann  '^  ergeben. 

Man  ^*  bat  dessbalb,  nach  dem  Stickstoffgebalt  berechnet,  eine 
Masse  von  mittlerer  Zusammensetzung  der  Zerstörung  anbeimfallen 
lassen  und  diese  mit  dem  neutralen  Ausdruck  „Fleisch"  bezeichnet. 
Darunter  soll  nicbt  nur  Muskel  fleisch  verstanden  sein,  sondern  auch 
Leber,  Gehirn  u.  s.  w. ;  der  Thierzüchter  spricht  von  eiuer  Produk- 
tion von  Fett  und  Fleisch,  und  rechnet  zu  letzterem  neben  den  Mus- 
keln auch  die  Drüsen  und  andere  Organe;  er  thut  dies  weil  er  den 
Erfolg  seiner  Bestrebungen  in  den  Massen  von  Fleisch  und  Fett  am 
SchlaelUtbier  ersieht,  gegen  die  alle  anderen  Substanzen  verschwinden. 

Für  das  „Fleisch"  nimmt  man  am  besten  die  Zusammensetzung 
des  Muskels  an;  der  Muskel  giebt  einen  Mittclvverth  Itlr  alle  blut- 
reicheren Orgaue,  er  macht  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Or- 
ganmasse des  Körpers  nach  Abzug  des  stabilen  Skeletes  aus  und 
betheiligt  sich  in  entsprechendem  Matisse  an  dem  Umsatz;  er  ist  end- 
lich, wie  schon  angegeben,  iu  der  Nahrung  des  Fleischfressers  das 
bauptsäcblichste  Nahrungsmittel- 

Damit  ist  aber  selbstverständlieh  nicht  gesagt,  dass  im  Organis- 
mus beim  Hunger  nur  die  Muskeln  der  Zersetzung  unterliegen  oder 
nur  Muskelsubstanz  angesetzt  werde;  „Fleisch'"  bedeutet  zunächst 
nur  stickstoffhaltige  Substanz  und  zwar  mit  einem  Gebalt  von  3.4  ^/o 
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1  Pettknkofjuiu,  VoiT,  Ann.d.Ohcm,  u.  Pharm.  2.  Suppl.-J3d,  ö.  361 ;  bitzgsber. 
d.  bayr.  Acad.  ISGIiS.  547. 

2  VoiT,  Ztschr,  f.  Biologie.  11.  S.  2 13  u.  234.  186Ö. 

3  YoiT,  Ebenda,  11.  S,  TS\i.  ISÖti,  VII.  S.  360.  lb7L 
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Stickstoff;  ein  Umsatz  oder  ein  Ansatz  von  100  Grm.  Fleiscli  heibst 
nichts  weiter  als  die  Ausscheidnng  oder  Alila^erung  von  3.4  Grm. 
Stickstoff  ans  und  in  stickstoffhaltiger  Substanz  im  Tljierkörper. 

Diese  Bezeichnung  hat  nur  den  Zweck  eine  weitere  Vorstellung 
von  den  Vorgängen  bei  der  Zersetzung  im  Körper  zu  geben,  in  wel- 
chem der  Stickstoff  in  eiweissartiger  oder  leinigebender  Substanz 
mit  einer  gewissen  Menge  von  Wasser  und  Aschebestandtheilen  ver- 
banden isty  im  Mittel  und  im  grossen  Giinzen  von  rler  ebemiscben 
Zosammensetzung  des  MuskelÜeisches.  Weiter  wird  daraus  nichts 
entnommen;  denn  ob  das  Wasser,  der  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauer- 
stoff und  die  Asebebestandtbeile  dieses  Fleisches  entfernt  werden, 
entscheidet  die  nähere  Analyse  von  Harn  und  Roth,  sowie  die  der 
Perspiration. 

Es  ist  nicht  nur  eine  Hypothese,  flir  welche  viel  Wabrscbein- 
lichkeitggrttnde  sprefhen,  dass  Verlust  und  Ansatz  von  Stickstoff  Im 
Thierleib  als  p Fleisch"  geschiebt,  sondern  es  können  Beweise  dafllr 
:cbracht  werden. 

Der  vorher  erwähnte  Bilanzversncb  von  Pe'itenkofer  und  mir', 
bei  dem  die  Elemente  des  verfütterten  reinen  Muskelfleisches  vollstän- 
dig in  den  Exkreten  wieder  aufgefunden  wurden,  zeigt,  dass  im  Körper 
eine  Substanz  von  der  Zusammensetzung  dieses  Fleisches  verbrannt 
warden  ist  nnd  nichts  Anderes.  Fehlt  in  den  Ausgaben  ein  Theil 
des  Stickstoffs  der  Einniibmen,  i^t  also  ein  Ansatz  von  „Fleisch"  er- 
folgt,  dann  fehlt  auch  die  entsprechende  Menge  von  Kohlenstoff  und 
anorganischen  Stoffen.  Beim  Hunger  wird  ausser  Fett  eine  Substanz 
von  der  Zusammensetzung  de«  Fleisches,  mit  dem  Wasser-,  Kohlen- 
Stoff-  und  Ascbegehalt  desselben  zerstört;  ich  habe  bei  einer  hungern- 
den  Katze  aus  der  Stiekstoffansscheidung  einen  Verlust  von  196  Grm. 
trockenem  Fleisch  berechnet  nnd  nach  den  Sektionsresultaten,  im  Ver- 
gteicb  mit  einer  andern  nicht  hungernden  Katze,  einen  solchen  von 
191  Grm,  gefunden.  Das  Verhättniss  von  Asche  zu  Stickstoff  im 
Harn  ist  hei  Fütterung  mit  den  verschiedensten  Mengen  von  Fleisch 
1  :3. 13,  beim  Hunger  1  : 3,02  d.  h.  es  mnss  beim  Hunger  etwas  von 
der  Zusammensetzung  des  Fleisches  zersetzt  worden  sein.  In  90  Hun- 
gertagen beim  Hund  waren  im  Harn  nnd  Koth  257  J  Grm.  Asche  vor- 
banden; das  nach  dem  ausgeschiedenen  Stickstoff  berechnete  Fleisch 
hätte  260.9  Grm.  Asche  gegeben.  Wird  im  Ktjrper  eine  stickstoff- 
balttge  Substanz  zersetzt,  welche  nicht  Fleisch  ist,  so  ändert  sieh 
aach  daa  VerhaUtniss   von  Stickstoff  und  Asche  im  Harn,  wie  z.  B* 


l  VoiT,  Ztschr.  f,  Biologie.  II.  S.  356.  1S66. 
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bei  Flittenuig  mit  Leim;  es  trifft  dabei  um  so  weniger  Asche  auf  die 
gleiche  Menge  Stickstoff,  je  loelir  Leim  verzehrt  worden  war. 

Auch  einzelne  Aschebestandtheile  des  berechneten  Fleisches  er- 
scheine» unter  gewöhDlichen  Verhältnissen  im  Harn  nnd  Koth  z.  B. 
die  Phosphorsäure,  woraus  wieder  hervorgeht,  dai?8  dabei  als  stick- 
stoffhaltige Substanz  im  Kilrper  eine  solche  von  der  Zusammensetzung 
des  Fleisches  dem  Umsatz  unterliegt.  E.  Bisciioff  0  hat  dargetban, 
das«  bei  einem  Ansatz  stickstoffhaltiger  Substanz  auf  eine  gewisse 
Menge  von  Stickstoff  auch  eine  bestimmte  Menge  Phosphorsäure  und 
zwar  in  gleichem  Verhältniss  wie  im  Fleische  fehlt  und  ferner  bei 
einem  Verlust  derselben  so  viel  Phosphorsäure  abgegeben  wird  als 
dem  Fleische  entspricht. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  ein  Eingriff  atlcr  eine  Substanz 
den  Eiweissverbrauch  beeintlusat,  musa  man,  ähnlich  wie  vorbei'  (S.  18) 
für  die  Geaamrotzeraetzung  angegeben  worden  ist,  einen  bestimmten,  lun- 
gere Zeit  gleichbleibenden  Umsatz  an  Eiweisa  herbeiführen,  nur  dann 
darf  eine  Aenderuiig  in  demselben  auf  jene  Einwirkungen  bezogen  wer- 
den. Dies  kann  auf  mehrfache  Weise  geschehen.  Man  versetzt  den  Or- 
ganismus unter  den  sclson  beaprochenen  Kautelcn  in  das  Stickatoffgleich- 
gewicht.  Da  eine  genaue  Abgrenzung  dea  24stUndigen  Harns  dazu  nfithig 
ist,  wählt  man  am  besten  einen  Fleischfresser,  einen  Hund  mittlerer 
Grösse,  bei  dem  man  alle  die  später  zu  eriirternden  Momente,  welche 
einen  Einfluss  auf  die  Eiweisszersetzung  ausüben,  gleich  hält,  so  z.  ß. 
die  Wasseraufnahrae,  den  Fettgehalt  des  Körpers  n.  8.  w.  Man  ftlttert 
zu  dem  Zwerk  das  Tliier  mit  der  gleiehen  Menge  reinen  Fleisches,  hu 
jener  Zustand  eingetreten  ist;  dann  Uisst  man  bei  der  gleichen  Fütterung 
das  zu  prüfende  Agens  oder  den  Stoff  einwirken  und  siebt  zu,  ob  die 
Stickstoffausscheidnng  sich  ändert,  und  kehrt  darnach  zur  ursprünglichen 
Versuchsanordnung  zurück.  Oder  man  reicht  kleinere  Quantitäten  von 
Fleisch  mit  Fett  oder  Starkemehl,  wobei  allerdings  die  Wirkung  auf  den 
Eiweiasumsatz  nicht  in  so  holiera  Maasse  und  nicht  so  deutlich  hervor- 
tritt. Oder  man  wählt,  namentlich  wenn  die  zu  prüfende  Substanz  leicht 
Erbrechen  des  Futters  hervorbringt,  wie  z.  B.  l*hosphor  oder  arsenige 
Silure  u.  s.  w,  den  Hungerzustand  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  die  Stick- 
stoffausscheidung taglich  eine  gteichmJlssige  geworden  ist;  nur  ist  dabei 
zu  beachten,  dass  das  Tln'er  nicht  verhilltnisgmHsfsig  zu  fettarm  wird,  weil 
dann  die  Eiweisszorstörung  wächst;  man  wählt  deshalb  zu  solchen  Ver- 
suchen keine  jungen,  noch  fettarmen  Thiere,  sondern  ältere,  fettreiche* 


2.  Messftttß  fhr  Atiswheidfimj  di^a   Kohienstoffa^    WüssprsfoJI's  und 
Sauerstoffs  und  des   Vvrbrm/chA-   der  kofifenstoJjhüifHjen  Stojfe,  sowie 
der  AifJ  nähme  des  Sa  ff  erst  ßjf 's. 

Während  der  Stickstoff  fast  vollständig  durch  den   Harn  und 
Koth  den  Körper  verlässt,   geht  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs 


iTiiigvon  KÖhtenstofft  Waaserstoffum 


mers 


ga&fönuig  durch  Haut  und  Lungen  weg  und  nur  ein  verhUlhiiss- 
massig  kleiner  Theil  in  organischen  Zersetzuugsprodukten  durch  den 
Harn  und  Koth. 

Die  ßeetimmung  des  Kohlenstoffs,  Waaserstotts,  Sauerstofls  und 
des  Wassers  in  den  beiden  letzteren  Exkreten  geschieht  nach  den  ge- 
wöhnlichen analytischen  Methoden.  Der  Harn  wird  auf  Quarzsand 
aasgegogsen,  getrocknet  und  mit  Kupferoxjd  verbraunt.  Die  Haupt- 
gacbe  ist,  datjs  man  den  auf  den  Tag  treffenden  Harn  und  Koth  ge- 
nau erhält. 

Die  durch  Haut  und  Lungen  statttindeude  Ausscheidung  von 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  die  Aufnahme  von  Sauer- 
Stoff  werden  mit  Hilfe  eines  Respirationsapparates  untersncht.  Der 
Kohlenstoff  findet  sieb  bekanntlich  fast  nur  in  der  Form  von  Kohlen- 
gUure,  der  Wasserstoff  in  Wasser;  jedoch  geheu  unter  Umständen 
sehr  geringe  Mengen  von  Kohlenstoff  in  Grubengas  weg,  ausserdem 
noch  Wasserstoffgas.  Im  Wesentlichen  handelt  es  sich  also  um  die 
Bestimmung  der  Abgabe  von  Kohlensäure  und  Wasser  und  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff. 

Für  die  Untersuchung  des  GesammtstoffumsatÄes  und  der  Br- 
nährungs Verhältnisse,  wobei  der  Verlust  durch  Haut  und  Lunge  wäh- 
rend 24  Stunden  zugleich  mit  dem  Harn  und  Koth  an  grösseren 
thierischeu  Organismen  ermittelt  werden  muss^  kommen  jetzt  wohl 
Dur  mehr  zwei  Arten  vou  Apparaten  in  Betracht,  die  nach  dem 
Princip  von  Reünäult  und  Reiset  gebauten  uud  der  Pettenküfer- 
gche,  bei  welchen  die  Thiere  unversehrt  und  frei  in  dem  Athemraum 
gich  befinden. 

Alle  die  Vorrichtungen,  welche  nur  für  kurze  Zeit,  fUr  einige  Mi- 
nateo  bis  eine  Stunde,  die  durch  die  Lunge  oder  auch  durch  Haut  und 
Lunge  abgeschiedenen  Athemgase  zu  bestimmen  gestatten,  sind  zwar 
zur  Lösung  mancher  wichtiger  Fragen,  namentlich  der  Art  und  Weise 
des  Gasaustausches,  vom  hohen  Wertbe,  aber  ftlr  unsere  Zwecke  nur 
in  gewissen  FlUlen  brauchbar.  Man  kann  sie  nur  da  verwenden, 
wo  die  Wirkung  von  Einflüssen  von  kurzer  Dauer  auf  die  Grösse 
der  Kohlensäureausscheidung  und  des  Sauerstoffverbrauchs  untersucht 
werden  soll  z.  li  der  Temjieratnr  der  umgehenden  Lnft,  des  Lichtes, 
des  Rhythmus  der  Athemb*'wegungen,  der  Muskelanstrengung  u.  s.  w., 
jedoch  geben  sie  keinen  Aufschlueis  llber  die  im  Kr^rper  ytattönden- 
den  Zersetzungen  und  Ober  die  Stoffe,  in  die  der  Sauerstoff  eintritt 
und  aas  denen  die  KohUntsäure  stammt.  Man  bestimmt  dabei  zu- 
erst während  einer  gewissen  Zeit  die  Grösse  des  Gaswechsels,  dann 
gleich  darauf  unter  der  Einwirkung  des  zu  prüfenden  Agens,  und  end- 
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lieh  wieder  ohne  dieselbe.  Es  ist  zugleich  dafür  Sorge  zu  tragen, 
dass  der  Ktirjyensnstiiud  und  alle  übrigen  Bedioguugen  in  den  drei 
Zeitabschnitten  die  nämlichen  bleiben.  Bei  Pflanzenfressern  mit 
Yollem  Darmkanal  ändert  sieh  im  Verlauf  von  einigen  Stunden  der 
Verbrauch  nur  wenig;  beim  Fleischfresser  lassen  sich  am  besten  im 
Hungerzustande  solclie  Vergleiche  anstellen.  Die  Zeit  des  Versuch« 
darf  keinesfalls  so  knrz  sein,  dass  die  in  den  Säften  und  der  Lange 
schon  belindliche  Kohlensäure,  welche  bei  au^iebigerer  Ventilation 
ausgeschieden  wirdj  im  Betracht  kommt. ' 

Bei  Anwendung  des  Princips  von  Reunault  und  Reij^et^,  dessen 
sich  wahrscheinlich  auch  Lavoishek  und  Seöuin  bei  ihren  Unter- 
suchungen über  die  Sanerstotf aufnähme  des  Menschen  bedienten, 
kommen  die  Thiere  bekanntlich  unter  eine  Glocke  mit  einem  be- 
kannten Volum  atmosphärischer  Luft;  die  A^om  Thier  abgegebene 
Kohlensäure  wird  durch  Kalilauge  weggenommen  und  der  verbrauchte 
Sauerstoff  aus  einem  Vorrathe  dieses  Gases  ersetzt.  Durch  die  Ana- 
lyse der  am  Ende  des  Versuchs  in  der  Glocke  befindlichen  Luft  er- 
fährt man  die  Aenderung  des  StickstotTs  und  die  Abgabe  anderer 
Gase  z.  B.  von  Wasserstoff-  oder  Grubengas.  Nach  dem  gleichen 
Princip  ist  der  von  Pflügeu*  und  seinen  Schillern  H.  Schulz, 
OEH'rMA>!N  uud  CoLASANTi  benutzte  Apparat  gebaut  sowie  der  Appa- 
rat Reiset's.  *  Ein  Vorzug  dieser  Olasse  von  Apparaten  ist ,  dass 
der  Sauerstoffconsnm  direkt  bestimmt  wird ;  ein  Nachtheil,  dass  die 
Thiere  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum,  in  dem  auch 
allerlei  riechende  Gase  sich  ansammeln,  athmen  und  desshalb  die 
Abgabe  von  Wasser  nicht  zu  ermitteln  ist,  was  für  manche  Zwecke 
sehr  wünschenswerth  ist 


1  Zu  diesen  Apparaten  gehören:  al  für  den  Menseheu  die  von  Dav^, Baaearcb. 
ehem.  and  phüos.  London  1 800 ;  W.  Allen  u.  W.  H.  Pepits,  Philos.  Tr&nsact.  U.  p.  249. 
ISUS;  Schweigger's  Joiam.  f  ClirnL  ii.  Pbysik.  I.  S.  (S2.  Ihl  l ;  Priht.  Thouison's  Ann. 
üf  philos.  II.  p.  328-  IHM ;  ANDKA-LctGAVARREr,  Ann.  d.  cliiin.  et  i>hys.  (3)  VIU.  p.  t2i». 
1813;  ViKBOBDT,  Physiol  d.  Atbineius.  Carlsnihe  1H45;  Ed.  Smith,  Philos.  Transact, 
CXLIX.  P.U,  p,  r>Sl .  J859;  Lossen,  Ztschr  t  UiDlogie.  II.  S.  2M.  IMUi;  Kowalewski, 
Sitzgsber.  d.  sachs.  Ges.  d.  Wis3.  ISWi,  :iü.  Mai.  S.  111  ;  Speck,  Schriften  d.  Ges.  z. 
Förder.  d.  ges. Naturwiss.  X.  S. 'i.  1*71.  —  Dann  auch  der  Kastenapparat  von  Schar- 
LiNO,  Ann.  d.  Chem.  u.  Phami.  XLV.  S.  214.  1S4H.  —  b)  für  kleine  Thiere  die  von 
Mabcha2«d  ,  Journ.  f.  pract.  Cheui.  XXXIII.  S.  129.  1^44  ;  Lbtälubr,  Ann,  d.  chini.  et 
php.  CA)  Xin.  p.  478.  Ih45;  Lehmann,  Abhaudl.  bei  Beiörründung  d.  sächs.  Ges.  d. 
Wiss.  lS4fi  S.  4ti3 ;  Moleschott*  Unterg.  LT.  S.  'Mb.  1857 ;  SANi>Ens-Ezs,  Sitstgsber. d. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1 SG7.  21 .  Mai;  Röurig  u.  Zot/,  Arch.  t.  d.  gc».  Physiol.  IV.  S.5T. 
*871;  leUterer  aoge wandt  mit  einigen  Veriindeningcn  boi  den  Verstichen  von  Pla- 
TEN  über  den  Einfluss  des  Lithtos,  von  Zuntz  über  die  Wirkung  des  Curare,  von 
Paalkow  über  Hautreize,  von  Pplügbr  über  Wärme,  von  Finklbs  u.  Okrtmann  ülier 
Athemmech  atiik . 

2  Rbonaült  q.  Reiset,  Ann.  d.  Ohom.  u.  Pliarm.  LXXIIl.  S.  ii2.  1850. 

3  Schulz,  PflUger's  Apparat,  Arcb.  f.  d,  aas.  Physiol.  XIV.  S.  78.  1877. 

4  Rkiset»  Ann.  d.  chim.  etphya.  (3)  LXIX.  IfiHli 
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Der  Bespirationsapparat  ron  Pettenkofer  '  ist  Hir  die  Unter- 
SQchnng  der  Gasabgabe  g^rösserer  Thiere  nml  des  Meiisclien  bestimmt. 
Ein  Raum  von  passender  Grösse  wird  so  ventilirt,  dass  der  Kuhlen- 
8äure-  und  Wassergehalt  in  demselben  durch  das  darin  athniende 
Tbier  nicht  grösser  wird  als  in  gut  gelüfteten  Wohnräumen  •  statt  der 
weggenommenen,  in  einer  grossen  Gasuhr  gemesseneu  unreinen  Luft 
tritt  das  gleiche  Volum  frischer  Luft  von  Aussen  zu.  Das  Wasser 
und  die  Kohlensäure  werden  in  Doppeliirohen  direkt  ermittelt,  der 
Sauerstoff  nur  berechnet  wie  bei  der  Ei emen taranal jse.  Aus  den 
Proben  wird  auf  die  Oesammtmenge  der  durch  den  Apparat  ge- 
gangenen Luft  gerechnet  Dass  dieses  Verfahren  ricbtig  ist,  gebt  mit 
Sicherheit  aus  der  Prüfung  des  Apparates  auf  die  Genauigkeit  seiner 
Angaben  hervor.  Die  der  Kohlensäurebestinimung  wird  durch  Con- 
trol versuche  mit  brennenden  Stearinkerzen  oder  Oel  von  bekannter 
Eiementarzusammensetzung  geprüft;  die  des  Wassers  durch  Ver- 
dampfung einer  bekannten  Menge  von  Wasser  aus  einer  Retorte. 
Dieselben  ergeben,  dass  in  dem  grossen  Apparate  die  Kohlensäure 
bis  auf  2^,0,  das  Wasser  bis  auf  3",^  genau  erhalten  wird.  Keine 
andere  Vorrichtung  zur  Untersuchung  der  Athemgase  ist  wie  diese 
auf  den  Grad  der  Zuverlässigkeit  ihrer  Angaben  geprüft  worden. 
Der  SauerstotiVerbraueh  ist  nach  den  Kontrolversuchen  auf  etwa 
2  %  zu  ermitteln ;  bei  grossen  Hunden  und  Menschen  beträgt  der 
Fehler  in  demselben  nach  einer  Erbebung  der  Fehlergrenzen  böcb- 
Btens  10  ^D.- 

Während  Hennebeko  -^  und  Stommahn  ^  mit  ihren  nach  dem  Muster 
des  pETTETmoFER'schen  hergestellten  Apparaten  ebenfalls  im  -Stande  waren 
die  Kohlensäure  einer  verbrannten  Stearinkerze  bis  auf  einige  Procent 
zu  erhalten^  zeigte  die  Wiiaserbestimmung  die  grössten  Differenzen*  Ötoh- 
MAKN  sucht  die  Fehler  auf  eine  Condensation  von  Wasser  an  den  Wan- 
dungen zurückzuführen  j  die  also  um  so  bedeutender  werden,  je  grösser 
die  Wandflächen  sind  und  je   höher  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  ist; 

1  Petttün-kopbr,  AMiandl.  d.raath.-nhysik.  Cl.  d.  bayr.  Acad.  2.  Abth.  IX.  S.  23t ; 
1862;  Ann.  d.  Chem.  ii.  Pharm,  SuppL-Bd,  fl.  S.  I.  1HÖ2.  l'eber  die  Bestiminung  von 
Wasserstotr  o.  Gruborij^as :  Pettenkokkh  u.  Yoit,  Sitj&gaben  d.  bayr,  Acad.  II.  8.  162. 

1562.  —  üeber  die  Bestimmung  des  Wassers :  Pbttknkopeb,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad. 

1563,  14,  Febr.  S.  152, 

2  Nach  dem  gleichen  Princip  wie  der  Pettenkofer 'sehe  Appai^at  sind  gebaut 
die  Apparate  von:  Likbermeister,  Deutsch.  Arch.  f,  Min.  Med.  VIL  8,  75(Bestim- 
nmng  d.  Kohlensaure  beim  Menschen):  Hennebehg,  Neue  Beitrüge  etc.  1870.  iJIeft  u. 
Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Goh.  III.  S.  40^.  iMü  Uur Untersach.  d.  Respiration  d.  Kindes 
und  Schafsl;  Stoijmann.  Lamiw. Versuchsstationen.  XIX.  S.  f^l .  1876  (für grossere l&nd- 
wirthscbaftliche  Nutzthierci ;  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  XI.  S.  532. 1^75  (Apparat  für 
mittcl^osse  Hunde  und  kleinere  Thierel-  -  AuchGaouvBs  bat  erneu  Athemapparat 
für  grössere  Thiere  angegeben  (Physiol.-chem.  Unters.  1S64.  2.  Ber.  S.  207). 

3  Hennkeerg,  Neue  Beiträge.  187ft.  S.  :tO  -67. 

4  Stohjiann,  Landw.  Versuch sstationen.  XIX.  8.  Sl  u.  159.  1876). 
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bei  jeder  Veränderung  des  Feuchtigkeitsgelialtes  der  in  die  Kammern 
einetrömenden  Luft  wird  bei  üimchmender  Feuchtigkeit  eine  Verdiclilung 
von  Wasser  stattfinden,  bei  trockener  Luft  dageg^en  eine  Wegnabnie  dea- 
gelben.  Er  berechnet,  dass  die»  im  Maximum  bei  den  grossen  Apparaten 
in  Weende  und  Leipzig  :)6  Grm.  Weisser  betragen  könne,  bei  dem  in 
Müneheu  31  Grm.  i  bei  Versuchen  mit  grossen  Tbieren,  z-  B.  Ochsen; 
die  im  Tag  5000  —  6000  Wasser  verdampfen,  wird  dadurch  ein  Fehler 
von  böchstenfl  2%  bedingt,  bei  kleineren  Thieren  mit  geringerer  Wasser- 
ausscbeidung ,  z.  B.  Ziegen,  maclit  er  lO^/o  aus.  Ich  habe  mit  meinem 
Bruder  Ernst  und  mit  J.  Forster*  eingehende  Untersuchungen  über  die 
Waaserbestimmung  im  PETTENKOFER'scben  Apparate  angestellt,  um  über 
die  Fehlerquellen  ins  Klare  zu  kommen  und  die  Bestimmung  möglichst 
genau  zu  machen,  Man  darf  zu  den  Control versuchen  für  Wasser  nicht 
Stearinkerzen  nehmen,  da  sie  zu  wenig  Wasser  liefern  und  ihr  Waaser- 
stoft'  nicht  vollständig  verbrennt,  man  rauss  soviel  Wasser  verdunsten  als 
die  Thiere  an  Wasserdampf  abgeben.  In  diesem  Falle  erhielten  wir  das 
Wasser  bis  auf  3'Vo  wieder,  so  dasa  unser  Apparat  auch  dafür  genaue 
Resultate  giebt;  es  ist  auch  wesentlich,  dass  die  Wände  der  Kammer 
die  gleiche  Temperatur  besitzen,  wie  die  eintretende  Luft  und  die  Ven- 
tilation eine  ausreichende  ist,  um  Niederschlüge  von  Wasser  zu  vermeiden. 

Die  Respirations versuche  von  Keunault  und  Reiset  sind^  was 
die  direkte  Ermittluog  des  aufgenommeoea  SauerstoÖs  betrifft,  viel- 
leicbt  die  genauesten,  die  es  giebt.  Die  beiden  französischen  For- 
seher verfolgten  aber  dabei  einen  ganz  anderen  Zweck  als  Petten- 
KOFER  und  ich,  sie  studirten  in  einseitiger  Weise  den  Gaswechsel 
bei  versehiedencn  Tliieren  obne  Zusammenhang  mit  den  Zersetzungen 
im  Thierkorper  und  ohne  zu  fragen,  aus  welchen  Stoffen  die  Koh- 
lensäure hervorgegangen  ht  Sie  haben  daher  keine  Aufschlüsse 
gebracht  über  den  Stoffunisatz  und  die  Vorgilnge  bei  der  Ernährung, 
und  konnten  sie  auch  nicht  bringen,  da  dabei  auf  den  Harn  und 
auf  die  Nahrung  gar  keine  Rücksicht  genomiaen  worden  ist.  Der 
Apparat  von  Regnault  «od  Reiset  war  nur  für  kleinere  Thiere, 
bei  denen  ein  direktes  Auffangen  des  24  stündigen  Harns  nicht  mög- 
lieh ist,  geeignet;  die  von  Pkttenkc»fer  und  mir  an  grösseren  Hun- 
den und  Menseben  erhaltenen  Resultate  hätten  durch  jenen  Apparat 
gar  nicht  gewonnen  werden  können. 

Man  könnte  allerdings  daran  denken,  denselben  zu  vergrösaern,  so 
dass  er  auch  für  grossere  Hunde  und  für  Menschen,  also  zur  Unter- 
suchung des  Gesammtstoffweclisela  brauchbar  wUre.  Ea  fragt  sich  aber 
sehr,  ob  dies  gelingen  würde,  wenigstens  errauntern  die  ganz  absonder- 
lichen und  unmöglichen  Ergebnisse  der  REifiEr'achen  Untersucliung  an 
Schafen  nicht  dazu.  Die  Schwierigkeiten  und  Milben  bei  Vergrösaeruog 
des  Apparates  wären  gewiss  ganz  auascrordentlich ;   es  wird   kaum  aus- 
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fUlirbar  selo ,  die  fUr  das  Atbmen  eines  Menschen  nrtthigen  Quantitäten 
von  Saueratoff  (gegen  800  Liter)  rein  herzustellen  und  für  einen  24  stün- 
digen Veraucb  bereit  zu  halten,  sowie  eine  geultgende  Ventilation  i1ir 
ihn  zu  besorgen;  man  mnsa  bedenken,  dass  die  von  Reonal'lt  und  Reiset 
benutzten  kleinen  Hunde  manchmal  am  Eratrcken  waren  und  wie  todt 
ans  der  Glocke  gezogen  wurden. 

Durch  Messung  der  Kohlensäureabgabe  dureb  Haut  und  Lunge 
erhält  man  nur  einen  Theil  des  Stott'unisatzes,  und  nicht  einmal  ganz 
den  des  Kohlenstoffs,  da  ein  gewisser  Antheil  des  letzteren  auch  im 
Ilaru  und  Kuth  entfernt  wird,  Die  Messung  des  SauerKtoffverbraucliB 
giebt  ebenfalls  kein  Maass  des  Stotfvveehsels  ab;  dies  wäre  dann 
der  Fall  wenn  nur  ein  Stoff  im  Körper  oxydirt  wUrde  z.  B.  nur 
Fett  oder  nur  Eiweiss-  Da  aber  in  der  Mehraabl  der  Fälle  mehrere 
Stoffe  mit  ungleicliem  Kobleostoffgcbalt  und  Sauerstoff  bedUrfuiss  ver- 
brannt werden,  ausser  Eiweiss  auch  Fett  oder  Kohlehydrate  in  sehr 
wecbselndeu  Proportionen,  und  desshalb  das  Verhilltniss  der  Koh- 
leDsänre  zum  Sauerstoff  ein  sehr  versehiedenes  ist,  so  kann  weder 
durch  die  Kohlensäure  noch  durch  den  Sauerstoff  der  Stoffwechsel 
gemessen  werden.  Es  giebt  allerdings  die  Kuhlensäareausscheidiing 
und  die  Sauerstoffaufnabme  eine  der  Wahrheit  näher  kommende 
Schätzung  des  Gesammtverbrauchs  wie  der  excemirle  Stickstoff,  weil 
sowohl  die  stickstoffhaltigen  als  auch  die  stickstofffreien  im  Korper 
zerstörte u  Stoffe  Kohlenstoff  enthalten  und  zwar  dreimal  mehr  wie 
Stickstoff. 

Wenn  bei  Zufuhr  von  Kohleliydraten  diese  zerstört  werden,  so  kann 
trotz  vermehrter  Kolilcnsäureaussdieidung  der  Sauerstoffverbrauch  kleiner 
sein  wie  beim  Hunger,  wo  anstÄtt  der  Kolilehydrato  das  mehr  Sauerstoff 
in  Anspruch  nehmende  Fett  verbrannt  wird.  —  Ein  Hurul  zersetzte  nach 
den  Versuchen  von  Pettenkofer  und  mir  au  einem  Himgertage  40  Grra. 
trockenes  Fleisch  und  9b  Ürm.  Fett  (===  135  Grm,  Trockensubstanz)  unter 
Aufnahme  von  330  Grm.  Sauerstoff;  in  einem  zweiten  Falle  hei  Dar- 
reichung von  500  Grm.  Fleisch  und  Aufnahme  der  nämlichen  Saueretoft'- 
menge  (329  Grm.)  wurden  136  Grm.  trockenes  Fleisch  und  47  Grm.  Fett 
(=  183  Grm.  Trockensubätanz)  zerstört;  darf  man  nun  sagen,  dass 
wegen  des  gleiclicn  Sauei-stoHVerbrauchs  der  UmsatB  a«  den  beiden  Tagen 
der  gleiclic  warV  —  Ein  ander  Mal  verfielen  nach  Aufnahme  von  1800  Grm. 
Fleisch  ausachliessüch  423  Grra.  trockenes  Fleisch  der  Zersetzung  unter 
Einnalime  von  592  Grm.  Sauerstoff;  ist  hier  nach  dem  Sauerstoffconsiim 
beni'theilt  der  Stn^Fwechsel  nahezu  doppelt  so  gross  wie  beim  Hunger? 
—  Ich  liabe  ein  und  denselben  Hund  annähernd  auf  seinem  stofflichen 
Bestände  erhalten  mit  1500  Grm.  Fleisch,  ferner  mit  450  Grm.  Fleisch 
unter  Zusatz  von  159  Grm.  Fett,  und  endlich  mit  436  Grm.  Fleisch  unter 
Zusatz  von  25U  Grm.  Stärkemehl  und  18  Grm.  Fett;  die  Kohlensäure- 
abgabe war  in  allen  drei  Fällen  nahezu  die  gleiche,  dagegen  schwankte 
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der  Saueratoffverbraucli  um  34  ö,«  j  es  kann  aber  Niemand  eutscbeiden, 
ob  der  Stoffwechsel  in  dem  einen  oder  andern  Fall  grosser  oder  kleiner 
war.  —  Bei  Fütterung  mit  350  Grm,  Fett  und  einem  täglichen  Verbrauch 
von  55  Grm,  Eiweiss  nnd  164  Grm.  Fett  (mit  219  Grra.  Trocken  Substanz) 
lieferte  der  Hund  519  Grm,  Kohlensäure  nnd  hatte  zur  Oxydation  522  Grra, 
Sauerötoflf  nötliig;  bei  Fütterung  mit  2(h>ü  Grm.  Fleisch  und  einem  Zer- 
fall von  493  Grni.  Eiweiss  (mit  435  Grm.  Trockensubstanz f  lieferte  das 
Thier  604  Grm.  Kohlensäure  und  nahm  517  Grm.  Sauerstoff  auf;  es 
wurde  also  zufällig  beide  Male  nahezu  die  gleiche  Menge  von  Sauerstoff 
in  Aiispruch  genommen  ^  obwohl  man  bei  der  grundverschiedenen  Zer- 
störung im  Körper  gewiss  nicht  den  gleichen  Stoffwechsel  annehmen  kann. 
—  In  dem  vorher  angegebenen  Beispiel  verzehrte  der  Hund  500  Gnu, 
Fleisch  und  zerstörte  137  Grm.  trockenes  Fleisch  und  47  Grm.  Fett 
(sa"  183  Grm.  Gesammt  Trockensubstanz)-  die  Menge  des  Sauerstoffs  be- 
trug 329  Grm.,  die  der  EohlensJlure  343  Grm.  Als  aber  das  Thier 
1500  Grm.  Fleisch  erhielt,  nahm  es  bei  Zersetzung  von  2S2  Grm.  Eiweisa 
oder  von  269  Grm.  Trockensubstanz  nahezu  die  gleiche  Menge  von  Sauer- 
stoff (354  Grm.)  auf  wie  vorlier,  d.  h.  es  verbrauchte  um  49%  Trocken- 
anbetanz  mehr  wie  bei  Fütterung  mit  500  Grm.  Fleisch  trotz  gleicher 
Quantität  des  Sauerstoffs.^ 

Aus  diesen  Beispielen  geht  auch  zur  Genüge  hervor,  dass  maa 
aus  dem  Gleichbleiben  der  Kohlensaureausycheidung  und  der  Saaer- 
stoffaiifnahtiie  nach  dem  Einspritzen  einer  Substanz  z,  B.  von  Zucker 
in  das  Blut  nicht  scblieBsen  darf,  diese  Substanz  sei  nicht  verbrannt, 
denn  es  kann  sehr  wohl  der  Zucker  oxydirt,  aber  durch  ihn  ein 
anderer  Stoff  im  K(1r])er  z.  B.  Fett  vor  der  Oxydation  l»ewahrt  wor- 
den seiQ.^  Es  ist  ferner  nicht  möglich,  aus  dem  unveränderten  Sauer- 
ste ffverbrauch  ein  Gleichbleiben  des  Stoffwechsels  und  der  Eiweiss- 
zersetzuug  zu  entnehmen;  letztere  kann  bei  dem  nUnilicben  Saner- 
stoffverbraueh  die  grossten  Verschiedenheiten  zeigen.'  Dass  die 
Aufnahme   de-j  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  der  Kohlensäure   nicht 


1  Das  Verhaltniss  des  in  der  Reqjiration  iufgenommencn  Sauerstoffs  zu  dem 
in  der  Kohlensäure  abgegebenen,  der  von  Pplügeb  sogenannte  respiratorische 
Quotient,  richtet  sich  vorzaglich  nach  den  im  Körper  zersetzten  organischca; 
Stoffen.  Es  kann  ausscbliosslicb  Eiweiss  zerstört  werden  oder  neben  demaelf 
die  verschiedensten  Mengen  von  Fett  und  von  Kohlehydraten.  Da  diese  Stoffe' 
ungleiche  Quantitäten  von  KohlcnBtoff.  Wasserstoff  mid  Sauerstoff  enthalten  und 
nach  der  Ueherfftbrung  des  Kohlenstoffs  in  Kf>hlenaäure  mehr  oder  weniger  Was^ 
Berstoff  zur  Oxydation  noch  übri^  bleibt,  so  fallt  jener  Quotient  verschieden  au.s 
und  zwar  um  so  medriRer,  je  mehr  Wasserstoff  noch  zu  verbrennen  ist,  also  am 
niedrigsten  beim  Zerfall  von  viel  Fett,  am  hlkhsten  beim  Zerfall  von  viel  Kohle- 
hydrat. Sind  zu  gewi»iseii  Zeiten  nach  der  Nahrungsaiitnahme  notb  iinverbrannto 
Zwiflchenprodukte  der  Zersetzung  im  Körper  anj^ehänft,  oder  wei-dcn  Stoffe  an- 
derweit ausgeschieden  z,  B.  Zucker  im  Harn  oder  Wasserstoff  und  Grubengas  in 
der  Perspiration,  dann  ändert  sich  entsprechend  der  Quotient  (siehe  hierüber:  Voit, 
Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  V24,  1S"S). 

2  Siehe  öcKEREMETJEWftKi,  Ber.  d.  sachs.  Ges.  d.  WIhb.  ISG§.  1 2.  Dec.  S.  154. 

3  Siehe  Oebtmakn,  Arcb.  f.  d,  ges.  Physiol.  XV.  S,  307.  1877. 
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den  Zerfall  der  stickstofffreieD  Bestaiidtheile  angiebt,  ist  leicht  einzu- 
seheu,  da  das  Eiweiss  bei  seinem  Zerfall  auch  Sauerstoff  in  Anspruch 
nimmt  mid  Kohlensaure  liefert,  ja  unter  Umständen  ausscbliessHeli 
uxydirt  wird.  Man  hat  in  der  Menge  der  Kohlensäure  und  des  Sauer- 
stoffs nur  dann  einen  Maassstab  für  eine  Aenderung  m  der  Grösse 
des  Stoffwechsels  unter  irgend  welcliem  Einflüsse^  wenn  aus  ander- 
weitigen Versuchen  vorher  bekannt  ist,  dass  sich  durch  letzteren 
die  Zersetzung  nur  eines  Stoffes  im  Körper  ändert  z.  B.  nur  die 
des  Fettes  und  nicht  die  des  Eiweisses,  wie  es  bei  der  Muskei- 
anstrengung  oder  in  der  Kälte  der  Fall  ist.  Zu  einem  Maass  flir 
den  Stoffwechsel  muss  man  die  Menge  aller  im  Körper  in  einer  ge- 
wissen Zeit  in  Zersetzung  gerathenen  Stoffe  kennen. 

Aus  der  Gesaniintkohlenstoffausscheidiing  im  Tag  erhält  man 
aber  ein  Maass  des  Kolilenstoffverhrauchs  im  Körper-  dieser  Kuhlen- 
Stoff  kann  in  den  verscbiedensten  Stoffen,  stickstoffhaltigen  und  stick- 
stofffreien, enthalten  gewesen  sein  z,  B,  in  Eiweiss,  Fett,  Kohlehy- 
draten etc.  Ohne  weitere  Untersuchungen  weiss  man  daher  niehtj 
woher  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  stammt' 

Hat  man  aber  bei  einem  grösseren  Organismus  ausser  dem  Ge- 
gammtverbrauch  an  Kohlenstoff  auch  den  an  Stickstoff  während  eines 
Tages  bestimmt,  daun  lassen  sieh  daraus  weitere  Selillisse  auf  die 
Stoffzersetzuögen  im  Körper  machen.- 

Ans  der  Stickstoffnienge  der  Exkrete  erfährt  man  nämlich  unter 
den  früher  angegebenen  Einschränkungen  ohne  wesentlichen  F'ebler 
die  Umsatzgrösse  des  Eiweisses,  woraus  sich  der  darin  belindliche 
Kohlenstoff  seiner  Menge  nach  berechnen  lässt.  Ist  nun  bei  aus- 
sehliesslicber  Fütterung  mit  eiweissartiger  Substanz  ebenso  viel  Koh- 
lenstoft'  ausgeschieden  wurden  als  im  zersetzten  Eiweiss  enthalten 
ist,  80  ist  nur  Eiweiss  zerstört  worden  und  keine  andere  Substanz; 
so  war  es  z.  B.  bei  dem  Bi hinzversuch  von  Pettenkufkk  und  mir, 
wo  während  fünf  Tagen  sämmtliche  Elemente  des  verfütterten  Flei- 
gches  (7500  Grm.)  geuau  in  den  Exkreten  sich  vorfanden. 

Kommt  mehr  Kohlenstoff  zur  Ausscheidung  als  im  zersetzten 
Eiweiss  sich  befindet,  su  muss  irgend  eine  kohlenstoffhaltige,  stick- 
freie Substanz  des  Körpers  noch  zerstört  worden  sein.  Es  ist  nach 
den  früheren  Darlegungen  nicht  möglich,  dass  dabei  noch  mehr  Ei- 
weiss in  Zerfall  geratben  ist,  von  welchem  wohl  der  grösste  Theil 
des  Kohlenstoffs  ausgeschieden,  der  Stickstoff  aber  im  Körper  in 


1  Siehe  Zuktz,  Landw.  Jalirlj.  IS7*J.  S.  95  (Anmerkung). 

2  Solche  Auslegungen  der  Versuchsresultate  h&bcn  zuerst  BmDBR  u.  Schmidt, 
dann  in  grösserer  Ausdehnung  Pettenkofeh  imd  ich  gemacht. 
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Zersetzungsprodukten  wie  %.  B.  io  Kreatiu  oder  in  Harnstoff  zurUck- 
gehalteiv  wurde,  da  eine  solche  Aufstapelung  Stickstoff hjiltiger  Zer- 
Betzungsprodukte  io  erheblicher  Menge  nicht  vorkommt.  War  da8 
Thier  dabei  im  Hungerziistande  bei  leerem  Darm,  so  kann  der  über- 
schüssige Kohlenstoff  auf  nichts  anderes  als  auf  Fett  bezogen  werden. 
Ein  hungerndes  Thier  nimmt  im  Wesentlicbeu  an  eiweis^artiger  (oder 
leimgebender)  Substanz  und  an  Fett  ab;  der  Verlust  an  anderen  orga- 
nisclieu  Stoffen  kommt  gegen  die  grosse  Menge  der  genannten  nicht 
iu  Fietracht.  Denn  Ei  weiss  (oder  leimgebende  Substanz)  und  Fett 
herrschen  im  Körper  der  Art  vor,  wie  jeder  sich  dnrch  den  Augen- 
gciiein  an  den  in  den  Fleischerläden  ausgestellten  fettreiclien  Thier* 
stücken  überzeugen  kann,  dasi?  dagegen  der  Gehalt  an  den  übrigen 
ßtickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffen  ein  verschwindend  kleiner 
ist.  Es  findet  sieh  ja  z,  B.  Glykogen  in  der  Leber  und  in  den  Moskeln, 
aber  die  Menge  desselben  ist  nur  eine  geringe;  w^ird  ein  Versuchstag 
in  der  früher  angegebenen  Weise  abgeschlossen,  so  dass  am  Anfang 
und  am  Ende  desselben  der  Kr)r])er  oder  wenigstens  der  Darmkanal 
in  dem  gleichen  Zustande  sich  betindet,  dann  ist  der  Vorrath  des 
Glykogens  in  den  Organen  nur  sehr  wenig  veracbieden.  In  der 
Zwischenzeit  Itei  voller  Verdauung  sind  allerdings  erfahrungsgeraäss 
solche  Zwischenprodukte  der  Zersetzung  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohle- 
hydraten in  grösserer  Menge  vorhanden  (S.  17  u,  59 1.  Pettexkofek 
und  ich  '  haben  durch  den  Versuch  am  Hunde  bewiesen,  dass  beim 
Hunger  im  Wesentlichen  nur  Eiweiss  und  Fett  zu  Grunde  geht,  denn 
es  stimmt,  wenn  man  aus  der  Stiekstoffausscheidung  den  Eiweiss- 
Verlust  entnimmt  und  den  überschüssigen  Kohlenstoff  auf  Fett  bereeh- 
netj  die  xiir  Verbrennung  dieses  Eiweisses  und  Fettes  nöthige  Sauer- 
stoffmenge mit  der  wirklich  aufgenommenen  überein.  Man  wird  daher 
ohne  erheblichen  Fehler  jenen  überschttssigen  Kohlenstoff  auf  vom 
Körper  abgegebenes  Fett  bereclnien  dllrfen,  wenn  man  bei  Fütterung 
mit  Eiweiss  oder  mit  Fett  oder  mit  beiden  solchen  zur  Verfügung 
hat.  Man  nimmt  dabei  als  Mittel  für  alle  Fette  im  Thierkörper  die 
Zusammensetzung  von  76.50  ^*o  Kohlenstoff,  11.90*%  Wasserstoff  und 
It.OlM',,  Sauerstoff  an/^ 

Fehlt  dagegen  eine  gewisse  Menge  von  Kohlenstoff  der  Nah- 
rung, so  kann  diese  unter  den  vorher  gemachten  Voraussetzungen 
nur  in  der  Form  von  Fett  im  Körper  abgelagert  worden  sein,  be- 
sonders wenn  der  Ansatz  längere  Zeit  fortwährt  und  das  Thier  an 
Gewicht  zunimmt  und  dick  wird.    Hat  man  Fett  getllttertj  so  war 


1  Pkttexkoper  u.  Voit.  Ztachr.  f.  Biologie.  V.  S.  372  u.  374.  1869. 

2  E.  ScuuLÄE  u.  RüiMECKE,  Laudw,  Veraucb8station©H.  IX.  9.  97,  VWl 
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ieses  voraussichtlich  die  Quelle  des  im  OrganisDius  abgeßetzten 
'"Fettes.  Bei  Aufnahnie  von  Ei  weiss  und  Fett  bestelrt  die  Möglich- 
keitj  dass  der  fehlende  Kohlenstoff  aus  dem  Fett  oder  dem  Eiweiss 
herrührt;  im  letzteren  Falle  müsste  das  verzehrte  Fett  zerstört,  und 
aus  dem  Eiweiss  bei  dem  Zerfall  Fett  entstanden  und  zurÜckbehaUen 
worden  sein.  Lässt  sieh  aber  bei  aussebliesslicher  Aufnahme  von 
Eiweiss  wohl  aller  Stickstoff,  jedoch  nicht  aller  Kohlenstoti'  dessel- 
ben in  den  Exkreten  (iinlen,  so  ist  aus  dem  Eiweiss  Fett  ange- 
setzt worden.  Man  kann  auch  hier  uicht  an  ein  anderes  stickstotf- 
freies  Produkt  denken  z.  B.  an  Glykogen  oder  an  Traubenzucker, 
denn  dann  würde  sich  hei  längerer  Dauer  der  Yeröuchsreihe  der 
Zucker  in  gewaltigen  Quantitäten  anhänfen;  in  einer  38tägigen  Reihe 
hätte  z  B,  die  Kohlenstoffaufspeiclierung  nach  den  Kespirationsver- 
SQcben  am  Hunde  1940  Grni,  Traubenzucker  entsprochen,  eine  Menge 
die  zu  keiner  Zeit  im  Korper  dieses  Thieres  enthalten  ist ',  Aus 
dem  Studium  der  Stickstoff-  oder  Schwcfelausscheidung  erfahrt  man 
also  nur,  wieviel  Eiweiss  in  den  Zerfall  gezogen  worden  ist,  aber 
nicht  ob  die  stick atofffreien  Spaltungsprodukte  (Fett)  bis  in  die  letzten 
Ausscheidnngsstoffe  verwandelt  worden  sind ;  dies  wird  erst  durch 
die  Untersuchung  des  KnbleuBtnflVerlfrauchs  entschieden. 

Besonders  schwierig  wird  die  Reurtheilung  jedoch,  wenn  Kohle- 
hydrate oder  andere  stickstofffreie  Stoffe  ausser  Fett  in  die  Säfte 
gelangt  sind.  Erscheint  dabei  ebensoviel  Stickstoff  und  Kolilenstoff 
in  den  Exkreten  als  in  dem  dargereichten  Eiweiss  und  den  Kohle- 
hydraten enthalten  war  und  zwar  in  einer  längeren  Reihe,  so  ist 
wohl  der  Schluss  erlaubt,  dass  das  Eiweiss  und  die  Kohlehydrate 
zerstört  worden  sind  und  sich  der  Körper  eben  auf  seinem  Bestand 
erhalten  hat>  Wird  ein  Plus  von  Kohlenstoff  entfernt,  dann  darf 
man  annehmen,  dass  das  Eiweiss  und  das  Kohlehydrat  der  Zer- 
setzung anheimgefallen  sind,  und  ausserdem  noch  eine  im  Körper 
abgelagerte  kohlenstüff'baltige,  stickstofffreie  Substanz,  als  welche 
»uch  hier  nur  das  Fett  in  Betracht  kommt;  man  müsste  denn  die 
unwahrscheinliche  Annahme  machen  wolleu,  dass  aus  den  Kohle- 
hydraten ganz  oder  theilweise  Fett  im  Körper  entstanden  ist  und 
aufgespeichert  wurde,  während  dafür  vorher  in  den  Geweben  abge- 
lagertes Fett  verbrannte;  nicht  minder  gewagt  scheint  es  mir  zu 
meinen,  es  gerathe  unter  Umständen  mehr  Eiweiss,  als  der  Stickstoff- 
ausscheiduQg  entspricht,  in  Zerfall,  der  stickstoffhaltige  Theil  des- 
selben verknüpfe  sich  jedoch  mit  dem  Kohlehydrat  zu  neuem  Eiweiss 
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iiüd  der  stickstofffreie  werde  völlig  oxydirt.  Wird  endlich  weniger 
Kohlen  stolf  ausgeschieden  als  im  zeratürteii  Ei  weiss  und  dem  resor- 
birten  Kohlehydrat  sieh  befindet,  so  ist  Kohlenstoff  in  irgend  wel- 
cher Verbindung  im  Körper  EurUekgeblieben.  Dies  kann  nach  un- 
geren  Darlegungen  oicht  ein  Kohlehydrat  sein,  wenigstens  nicht, 
wenu  das  Thier  nach  Ablaiil'  von  *24  Stunden  wieder  nüchtern  ist; 
hier  kommt  wiederum  nur  Fett,  ans  dem  Eiweiss  oder  dem  Kohle- 
hydrat entstanden,  in  Frage.  Nur  wenn  die  Menge  der  im  Körper 
angehäuften  Zwischenprodukte  der  Zersetzung  zu-  oder  abnimmt, 
namentlich  bei  Aenderung  in  der  Kost,  wo  sich  z.  B.  bei  reichlicher 
Fütterung  mit  Kohlehydraten  mehr  Glykogen  in  der  Leber  und  in 
den  Muskeln  anhäuft,  entsteht  ein  kleiner  Fehler;  zur  Vermeidung 
desselben  giebt  man  vor  dem  entscheidenden  Respirations versuche 
mehrere  Tage  lang  die  gleiche  Nahrung,  um  die  Sättigung  des- Kör- 
pers mit  jenen  Produkten  abzuwarten. 

Nach  dem  Angegebenen  ist  es  selbstverständlich^  dass  der  Kreis- 
lauf des  Kohlenstoffs  im  Thicrkörper  nicht  aus  der  Differenz  des 
Kohlenstoffgehalt«  von  Harn  und  Koth  und  des  der  Einnahmen  za 
entnehmen  ist,  wie  es  bei  den  Sto  ff  wechselgleich  ungen  von  Boussin- 
ciAL'LT  und  Barkal  u.  s,  w,  geschah.  Es  linden  in  der  Kohlenstoff- 
menge selbst  beim  ausgewachsenen  Organismus,  mehr  als  man  früher 
dachte,  Schwankungen,  ein  Ansatz  oder  ein  Verlust ,  statt,  die  nur 
durch  das  Studium  der  gesammten  Kohlenstoffabgabe  zu  verfolgen  sind. 

Will  man  untersuchen,  ob  eine  Substanz  oder  ein  Eingriff  von 
Einfiuss  ist  auf  den  Kohlenstoff*-  oder  Fettverbrauch,  so  muss  man, 
wie  es  früher  (S,  66)  in  entspreehender  Weise  für  den  Eiweissum- 
satz  angegeben  worden  ist,  vorher  eine  constante  Ausscheidung  des 
Kohlenstoffs  herbeiführen  und  alle  übrigen  Faktoren,  welche  von 
Einiluss  darauf  sind,  gleich  halten,  so  namentlich  die  Bewegung  des 
Thieres  oder  die  äussere  Temperatur, 

Die  ganze  Bedeutung  eines  Stoffes  oder  eines  Agens  für  den 
Stoffwechsel  und  die  Ernährung  kann  nur  festgestellt  werden,  wenn 
mau  die  Wirkungen  desselben  auf  den  Zerfall  der  hauptsächlichsten 
organischen  Stoffe,  also  des  Ei  weisses,  des  Fettes  u.  s.  w.  oder  auf  den 
Stickstoff-  und  Kohlenstoffverbrauch  ermittelt ',  Es  giebt  Agentien, 
welche  die  Zersetzung  des  Eiweisses  nicht  ändern,  wohl  aber  die 
des  Fettes ;  andere  welche  nur  auf  letztere  wirken,  oder  solche  welche 
in  ganz  verschiedenem  Grade  den  Eiweiss-  und  Fettzerfall  beein- 
flussen. 


5.   Messung  der  Äussckehiuntj   der  uhrujen   Ehmentc   und  Bedetftmttf 
der  ErmiUiung  der  seihen. 

Es  kommen  naeb  der  Bestimmimg  des  Stickstoffs,  Koblenstolfs, 
Wasserstoffs   und  Sauerstoffs   iii  den   Exkreten  für   die   Erledigung 
mancher  Fragen  auch  noch  die  übrigen  im  Körper  befindliehen  Ele- 
mente, namentlich  Schwefel,  Phosphor,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Cal- 
,py€ium,  Magnesium  und  Eisen  in  Betracht. 

IH  Diese  Elemente  werden,  wenn  wir  von  dem  geringfügigen  Verlast 
dnrch  die  Horn^ebilde  absehen,  fltr  gew*>hnlich  ausschliesslich  im 
Harn  und  Koth,  nur  in  seltenen  Fällen  mit  dem  Schweisse  entfernt, 
und  zwar  vorzüglich  in  anorganischen  Verbindungen,  womit  jedoch 
nicht  gesagt  ist,  dass  eich  dieselben  auch  in  diesen  Verbindungen  in 
den  Geweben  und  Säften  oder  In  der  Nalirung  befunden  haben.  Zum 
'heil  sind  sie  jedoch  auch  in  organischen  Verbindungen  enthalten 
B.  ein  Theil  des  Schwefels,  oder  mit  solchen  vereinigt  wie  z.  B. 
[atrium  mit  narnsäure. 

Man  kaan  aus  der  Untersuchung  der  Einnahmen  und  Ausgaben 

mtnehmeu,  ob  der  Körper  sich  auf  seinem  Bestand  an  diesen  Ele- 

lenten  erhält  oder  ob  ein  Ansatz  oder  eine  Ablagerung  derselben 

jtattfindet.   Nur  zum  Theil  vermag  man  anzugeben,  in  welchen  Ver- 

nndungen  sie  im  Organismus  enthalten  waren;   unser  Wissen  ist  in 

lieser  Beziehung   noch   sehr  Itlekenhaft.     Da  die  Aschezusaramen- 

letzuug  fWr  die  Säfte  und  Gewebe,  sowie   für  gewisse  Orgaue  eine 

|ganz  charakteristische  ist,  so  ist  es  auch  in  gewissen  Fällen  mäglich 

zn  entscheid euj  in  welchen  Orgauen  dieselben  abgelagert  waren. 

Der  Scbwefel  ist  im  Harn  nicht  ausschliesslich,  wie  man  früher 

;laubte,  in  Schwefelsäure  entbalten,  er  kann  daher  daraus  nicht  voll- 

'fitäüdig  durch  Chlorbaryuni  ausgefällt  werden  K    Im  Koth  findet  er 


l  EIdm.  EoNAUJS  (Philos.  Tratisact.  of  tlie  "Royal  Society  of  London.  lY.  p.  4G1. 
ISlti;  Jouni.  f.  pract.  Ctiem.  XJjI.  S.  185.  I^-IT)  hat  zuerst  angegeben,  daas  im  Men- 
»chenbarn  nicht  aller  Schwefel  in  Schwefelsäure  enthalten  lat  und  ein  Theil  des- 
ftelbou  erst  nach  d<?r  Verbrennung  mit  Salpeter  gewonnen  wird.  Ich  habe  später 
da»  Gleiche  für  den  Harn  des  Hundes  und  der  Katze  dargethaii  und  dies  Ver- 
ib&lten  dann  für  die  Stoffwechseluntersuclrnngen  verwerthet  (siehe  Bischopp  u. 
VoiT,  Die  Gesetze  der  Enmhnuig  des  Fleischtreäsera.  S.  279.  I86(J;  VoiTj  Ztschr.  f 
['Bioloj^ie.  I.  S.  127  u.  \2\K  lSii5,  A.'S.  *2l<i.  IMl,  Anmerkung:  E.  Bischopp,  Ztachr.  f. 
rat.  Med.  (3)  XXI.  S.  1  H*.  1S*>4.  Schmieiveuehü  fand  iru  Hani  von  Hunden  und  Katzen 
UQterschweiligeSilure(Arc!i.d.  lleilk.VULS.  422.  INÜTy,  Der  Harn  entwickelt  mit  Zink 
und  Salzsaure  Sc  hwefelw  asser  stoß'  nach  Schd.vbels"  (i^itzgsber.  d.  bajx.  Acad.  ISiU. 
S.  3U7|,  Sertoli  <Gaz.  med.  ital.  Lomb.  ISti'J.  p,  1*J7|,  LoEBiscß  iSitzgsber.  d.  Wiener 
Acad.  'i.  Abth.  LXllL  S.  4bi^.  1H71).  Bal-:xiann  entdeckte  im  Harn  die  gebundenen 
Schwefelsäuren  iZtachr.  f.  phyaiol.  Chem.  l.  S.  7ü.  1877 ;  Arch.  f.  d.  gos.  I'hysiol.  XIIL 
S.  2ba.  JH76;  Ztschr.  L  analyt.  Chem.  XVIL  S.  122.  iy7H ;  SalkowskI,  Arch.  f.  pathol. 
Anat.  LXXIX»  S.  551 ;  v.  d.  Veldkn,  Ebenda,  LXX.  S.  343.  Ii577).  Kchwefelcyan  wie- 
sen im  Harn  nach  R.  Gschxidlrn  (52.  Jahresber.  d.  schles.  Ges.  f.  vaterl.  Cultur  1874< 
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sich  walirscheinlicli  ao  Elsen  gebundeu  vor,  wenigstens  entwickelt  • 
der  Kotli  des  Fleischfressers  nach  Aufnahme  von  Flciscli  mit  Säuren  " 
reichlieh  Schwefelwasserstoflfgas,  Um  seine  Gesamratmenge  zu  er- 
halten, rauss  man  daher  den  trockenen  Harn  nnd  Koth ,  sowie  die 
Nahrung  mit  Aetzkali  und  Salpeter  im  Silbertiegel  verbrennen';  die 
Untersuchung  der  Schwefelsaurem  enge  im  Harn  hat  daher  für  unsere 
Zwecke  keine  Bedeutung. 

Ich   habe   auf  diese  Weise   die  Schwefelausacheidung   bestimmt  und 
mit  der  Schwefelzufuhr  verglichen,  und  gezeigt,  dass  unter  gewiseen  Ver- 
liältnissen   aller   Schwefel   der   Einnahmen   in   den  Ausgaben    wieder  zu  h 
finden   ist.     Ich   habe  auch  zuerst  den   excernirten  Schwefel  neben  dem  ^ 
Stickstotl*  als  Maiiss  des  EiweissverbraucUa    benutzt;   man    hat  apüter  io 
ähnlicher  Art  in  man  eben  Fallen  den  Schwefelgehalt  der  Ausscheidungen 
ermittelt,  um  zu  entscheiden,  ob  der  dabei  abgegebene  Stickstoff  aus  dem  ^| 
schwefelbaltigcn  Eiweisa  stammt  oder  aus  irgend  einem  anderen  stickstotT-  ^" 
haltigen,   aber   schw^efelfreien   Stoft*,      (E.    Salkowski,    Feder.)      Jedoch 
rauBS  man  bei  einer  solchen  Berechnung  ausserordentlich  vorsichtig  sein,  b 
da  die  Schwefelmenge  im  Eiweisa  im  Verbältniss  zum  Stickstoff  eine  sehr  H 
geringe  ist  (l  :  16)*^ 

Die  Bestimmimg  des  Schwefels   der  Einnahmen  und  Ausgaben 
lehrt  ans  also  das  gleiche  wie  die  der  Eiweisszersetzungj  aus  welcher  fl 
der  in  den  Exkreten  befindliche  Schwefel  hervorgeht  ^  Alles  was  fttr 
den  Verbrauch  an  Eiweiss  gilt,  gilt  auch  ftlr  die  Ausscheidung  dea 
Schwefels.   Der  gröfiste  Theil  des  Schwefels  wird  im  Harn  entfernt  ;^B 
beim  Hund  gehen  nach  Fütternng  mit   1800  Fleisch  nur  3.4"  o,   bei 
Futterung  mit  500  Fleisch  H)Jj%  des  Schwefels  der  Einnahmen  in 
den  Koth  über;  der  im  Koth  vorhandene  Schwefel  ist  nicht  immer  B 
in  unverdautem  Eiweiss  enthalten,  wenigstens  findet  sich  beim  Hund 
nach  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  in  dem  eiweissfreieu  Koth  noch 
Schwefel  vor,  der  wohl  von  dem  Taurin  der  Galle  abstammt  *. 

1875.  S.  207-  Tagebl.  d.  47-  Tcfb.  d.  Naturf.  u.  Aerzte  m  Breslau.  1874,  S,  1»9;  Arch. 
f.  d.  grcs.  Phvfifol.  XrV.  S.  401);  ebenso  K(Jlz  (Sitzpber.  d.Ges.  z.  Bpförder.  d.  ges, 
Naturw,  in  Slarburg.  1875.  S,  76)  u.  Münk  (Ärch,  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  354.  tK77), 

1  Siehe  hierüber  Bischopp  ii.  Voit,  Die  Gesetze  der  Erniihrunpf  dea  Fleisch- 
fresser». S.  279  11.  302.  isiUh  Falck,  Beitr.  z.  Phyaiol,,  Hygiene  ete."  1S75.  S.  105; 
E.  Salkowsiki,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVI.  S.  12;  LoEniscn,  Sitzgsber.  d.  Wiener 
Acad.  2,  Abth.  LXllL  S,  i:i.  l^slK  —  Wie  es  möglich  war.  das**  Bipper  u,  Schmidt 
den  Schwefel  der  Einnahnieri  in  den  Ausj^^aben  bei  Hunden  und  Katzen  wieder 
anffindcTi  konnten,  obwohl  sie  nur  die  Schwefeisfture  im  Harn  mit  Chlorbaryum 
fiülten.  ist  roir  unklar  geblieben. 

2  Die  AniLtaben  von  Enoelmann  lArch,  f.  Anat.  u.  PhysioL  ls7l,  S.  14J,  wel- 
cher glaubt  vor  ihm  wkre  die  Bcdeiittmjtc  der  Ausscheidung  des  Schwefel»  in  Verbin- 
iünnii  mit  der  def  Stickstolfs  iiot:h  nicht  jcewürdi^  worden,  sind  nicht  zuverhlsMi^, 
da  er  die  Qualität  und  Quantität  der  Speisen  niclit  «'"Uiii^^end  gleich  hielt  und  ihre 
ZnaAmnienaetznng  nicht  kannte,  ferner  seine  Methode  tler  Schwefel liesümmnng 
im  Ham  falsch  war  und  der  Harnstutr  im  Menschenhare  nach  Libkio*»  Methode 
ohne  Berlicksicbtigung  des  Chlors  bestimmt  wurde, 

3  Siehe  hierüber  auch  :  Kunkkl,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV,  S.  344.  1 877. 


Das  Element  Phosphor  ist  bekaniitlieb  zum  weitaus  grttssten 
Theile,  sowohl  in  den  Einnahmen  als  aucli  in  den  Ausgaben  in  an- 
organischen StoÖen,  nämlich  in  Phosphorsäure  in  Verbindung  mit 
Alkalien  oder  alkalisehen  Erden  vorhanden.  Nur  im  Lecithin  (und 
NaeleTCn)  ist  dasselbe  in  einer  organischen  Verbindung  enthalten. 

Die  in  den  Geweben  und  Säften  befindlichen  eiweisöartigen  Stoffe 
scheinen  in  einer  gewissen  Verbindung  mit  den  Phosphaten  zu  stehen; 
letztere  sind  ihre  steten  Begleiter  iinfl  besitzen  wahrscheinlich  eine 
hervorragende  Bedeutung  für  die  Organisation.  E.  Blschoff  '  hat 
gezeigt,  dass  beim  hungernden  Organismus  auf  eine  bestimmte  Menge 
von  Stickstoff  eine  bestimmte  Menge  von  Fhosphorsäiirc  im  Harn 
entleert  wird  (im  Verhaltniss  von  6.4  :  I),  da  mit  der  Zersetzung 
eiweissartiger  Substanz  auch  die  damit  verbundene  Phosphorsäure 
frei  und  tiberschUssig  wird;  das  Verhältniss  der  beiden  Stoffe  ist 
hier  nahezu  dasselbe  wie  im  Muskel  (7.6  :  1).  Bei  Fütterung  mit 
Fleisch,  wenn  der  Stickstoff  and  die  Phosphorsäure  der  Nahrung 
genau  im  Hani  und  Koth  erscheinen,  ist  das  Verhältniss  w^ie  8.1  :  I; 
bei  einem  Ansatz  von  Ei  weiss  fehlt  eine  entsprechende  Menge  von 
Phosphorsäure,  bei  einem  Verlust  von  Eiweiss  findet  sich  ein  Plus 
derselben.  E.  Bischoff  hat  nicht  gesagt,  dass  das  Verhältniss  von 
StickstoÖ'  zur  Phosphorsäyre  stets  das  gleiche  wäre  oder  unter  allen 
Umständen  die  ausgeschiedenen  Phosphate  auf  zersetzte  Eiweissstoffe 
zurückzuführen  seien;  er  hat  nur  für  die  von  ihm  untersuchten  Fälle 
das  Verhältniss  ermittelt  und  selbst  Umstände  angegeben,  unter  denen 
es  «ich  anders  gestaltet 

Jenes  Verhältniss  richtet  sich  selbstverstiiiidlich  nach  der  Art  der 
zugeführten  Nahrung  und  nacli  den  zersetzten  KorperbestAiidtiieilen.  Bei 
Aufnahme  des  &tickstoft"armen  Brods  (3.3  :  1)  war  die  Relation  wie  3.8  :  1^ 
bei  an  Pho8ph«^r<jHur6  armer  Nahrung  ist  mn^ekchrt  verhältntssmäsaig 
mehr  Stickstoff  im  Harn/-  Wird  in  erhcbliclierer  Menge  Knochi^iisubstauz 
(0.25  :  l)  angegritTeu,  «laim  ändert  sich  das  VerliHltiiiss  etwas  zu  Gunsten 
der  Phospborsäure ;  die  von  E.  Bis*ioiff  beohaclitete  relativ  grossere 
Ausscheidung  der  Phospliorsaure  beim  Hunger  rülirt,  wie  ich  glaube,  von 
den  Knochen  lier,  welclie  dabei  nach  den  liest immungou  von  mir  au  der 
Ratze  und  von  Wt:röKE  am  Kaninciien  an  Masse  einbüsaen.  Man  könnte 
auch  meinen,  es  müsse  im  Verliältniss  zum  Stickatoll'  mehr  Pliosphoraflure 
erscheinen,  wenn  das  phosphorhaltige  Lecithin  (0.45  :  I)  oder  die  Nerven* 
Substanz  in  normalen  oder  pathnki«:isclieu  Fällen  in  grösserem  Maassstabe 
zersetzt  werden  sollten;  namentlich  Ziei^er^  hat  diese  Ansicht  aufgestellt 


1  E.  BiscnoFF,  Ztschr.  f.  Biologie.  IIL  S.  309,  1867. 

2  Weifke,  Ztschr.  f.  Biologie.  VIT.  S*  t7i»a.  333.  1S71.  —  Foebtbr,  Ztschr.  f. 
Kologie.  IX.  S- 207.  1S73. 

3  ZuELZEB,  Beiträge  zur  Medicinabtatistik.  III;  Arch.  f,  pathol  Anat.  LXVL 
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und  dcD  weiteren  Selihiss  gezogen,  dass  deshalb  der  ausgeschiedene  Stick^ 
Stoff  nicht  Äuascliliesslicb    auf  zersetztes  Eiweisa   bezogen  werden  dürfe 
Die  Bereehtig^uiig  dieser  Äiiscbauung  kann  ja  iiidit  zweifelhaft  sein;  tibei 
haupt  H111S8,  weun  Organtlieile  mit  ungleieliem  Verbältniss  von  Stickstol 
und  Pbospborsäure  in  wechselnder  Quantität  zerstört  werden,  die  Kelation 
dieser  beiden  Stoffe   in  den  Exkreten  sieb   hindern.     Aber  ea  fragt  siebjJH 
ob  diese  Ungleichmässigkeit  dea  StoffweebselB  gewisser  Organe  unter  be^H 
stimmten  VerbäUiiissen  auch  so  gross  ist,  dasa  sie  in  den  Exkreten  sich 
bemerkbar  macht  und  gemessen  werden  kann.    Eine  grössere  Betheiligung 
der  Knochen  an    der  Zersetzung   lüsst   sich  wahrscheinlich  erkennen,  ob 
aber  aucii  eine  vermehrte  Zersetzung  von  Lecithin  oder  Nervensubstanz ?^ 
ZüELZEii  nimmt  einen  regen  Stoffumsatz  in  letzterer  an ,    bei  Erregung 
zuständen  eine  Herabsetzung  desselben  mit  Verminderung  der  Phospboi 
saure,  bei  geringerer  Erregbarkeit  dagegen  eine  Steigerung  mit  vermehrti 
Phospliorsiiureausscheidufig. '     Möglicherweise    ist  der  Stoffumsatz  in  d< 
Nervensubstanz  gross,  er  findet  aber  ftlr  gewöhnlich  zum  grössten  Theili 
nicht  am  Örganisirten,   sondern  an  dem  zuf^eftthrten  Ernahrungsraaterial 
statt  und  es  tritt  alsbald  für  das  Zerstörte  Ersatz  ein,  denn  selbst  bei  dem 
verliungertem  Thier  ist  das  Gewicht  des  Gehirns  und  Rückenmarks  nicht 
geringer  geworden  j    so  dass  sich  also  das  Verhältniss  von  Stickstotf  zur 
Phospborsilure  auch  bei  sehr  eihöliter  Betheiligung  dieser  Organe  an  der 
Zersetzung  nicht  ändert  (8.  61 ).    Nur  wenn  Lecithin  im  K5rper  angesetzt 
oder  abgegeben  wird,  wird  jenes  Verbältniss  alterirt;  es  kann  aber  sehr 
wohl  das  in  der  Markscheide  der  Nervenfaser  befindliche  Lecithin  am  Stoff- 
wechsel  der  Nervensubstanz    nur  wenig   betheiligt   sein.     Ausserdem  ist 
die  Menge  der  Phosphorsjiure  in  der  gesammten  Nervenmasse  eine  sehr 
geringe  gegenüber  der  in  allen  anderen  Organen:  ich  achatze  darin  beim 
Menschen   höchstens    12  Grm.  Pliosphorsfiure ,    in   den  Muskeln    dagegen 
130    Grm,,    in   den    Knochen    über    NUU    Grm.;    selbst    eine    erhebliche 
Aenderung   im  Umsatz  der  Nervensubstanz    macht  daher   für  das  Ganze 
80  gut  wie  nichts  aus, 

Bci  einer  Inconstanz  jenes  Verhältnisses  muss^  ehe  man  die  Ursachen 
im  Nerven  sucht,  erwiesen  sein,  dass  die  Knoclienmasse  mit  der  Über- 
wiegenden Menge  von  Phosphorsauie  an  der  Umwandlung  nicht  betheiligt 
ist.  Man  muas  die  Zusammensetzung  der  Einnahmen  kennen  und  genau 
gleich  halten,  was  namentlich  für  den  Menschen,  besonders  fllr  den  kran- 
ken, eine  sehr  schwere  Aufgabe  ist;  ein  kleiner  Fehler  hierin  übt  einen 
grossen  EinÜuss  aus.  Es  darf  dann  nicht  nur  der  Harn  berücksichtigt 
werden,  denn  in  dem  Koth  wird  eltenfalls  und  zwar  in  beträchtlicher 
Menge  Phosphorsäure  ausgeschieden,  die  zum  Theil  aus  dem  Zerfall  im 


S.  203;  Berl.  klin.  Woch.  1877.  Nu.  27.  .S.  :iS7 ;  Charite-Aunalen.  1674.  S.  688;  Ber,  d. 
deatscb.  ehem.  G*?8.  VIII.  S.  Iti7n.  1S75. 

1  Siehe  hierüber  noch:  Edlefpen.  Ccntralbl.  f.  d.  med.  Wiss,  1878.  No,  29; 
R.  L^iNE.  Revüo  mt'iisüellc  de  mM.  et  de  chir.  IST!!,  No.  7,  ISML  p.  1G:1;  Lombro!*^, 
Arch.  f.  Psychialrie.  111.  1ST2 ;  B.  u.  J.  Teikrer,  Du  diabetc  phosphatiquc.  Taris  1S75; 
Mendel.  Ärch.  f  rsychiatrie.  III.  S.  ti3tk  Ift72;  SraCBiNa,  Arch.  f,  cxpcr.  Patb.  VI, 
S.  272;  BoKAi  (Orvosi  Hetilap.  IP79,  No,  171  sah  nach  längerer  elektrischer  Reizung 
des  Centralncrvensystems  heim  Hund  oinc  Zunahme  im"  Phosphorsauregtdmlt  doa 
Harns  neben  oincm  auffallenden  Sinken  des  Harnstoffs  (bei  gut  genährten  Thieren). 
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Körper  hervorgeht;  ist  die  Ausnutzung-  der  Nahrung  im  Darrakaiiale  eine 
Ändere,  so  wird  die  Kelation  von  StJekatoÜ'  und  Phosphorßüure  im  Harn 
wechseln,  ebenso  wenn  Diarrhöen  eintreten.  Ea  zeigen  sich  endJicli  auch 
in  kürzeren  Zeiträumen  zeitliche  Verschiehungen  in  der  Ausscheidung  des 
Stickstofts  und  der  Phoaphorsäure  aus  dem  Organismus,  wenn  die  Phos- 
phorsäure  eher  eiitiernt  wird  als  die  aticketortlialtigen  Zeraetzungsprodukte, 
die  zu  ihrer  Bildung  wahrscheinlich  etwas  längere  Zeit  bedürfen. 

Man  ist  daher  bis  jetzt  noch  nicht  so  weit  aus  der  relativen  Aenderung 
der  Phosphorsäuremeuge  im  Harn  irgend  etwas  Zuverlässiges  über  solche 
einseitige  Alterirungen  des  Stoffwechsels  der  NervensnbstanÄ ,  die  jeden- 
falla  nur  einen  kleinen  Bruclitheil  des  Üesammtatoff'wechseis  betragen, 
auszusagen.  Wir  dürfen  vorläntig  erfreut  selOj  dass  wnr  im  Stande  sind 
aus  dem  StickatotlVerbraueh  annähernd  den  Eiweissuoisatz  im  Organismus 
zu  entnehmen. 

Ueber  die  übrigen  Elemente,  namentlich  das  Chlor,  die  Alka- 
lien, die  alkalischen  Erden  und  das  Eisen  wird  spilter  bei  Betrachtung 
ihrer  Bedeutung  in  der  Nabrmig  noch  Einiges  gesagt  werden. 

In  dem  folgenden  Capitel  über  den  Stoffverbrauch  im  thierisehen 
Organismus  unter  verschiedenen  Verhältnissen  werde  ich  nur  die  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  besprechen  und  auf  den  Wechsel 
des  Wassers  sowie  der  Aschebestandtheile ,  für  welchen  andere  Be- 
dingungen inaassgebend  sind,  der  Uebersichtlichkeit  halber  nicht  ein- 
gehen, sondern  das  Nöthige  hierüber  erst  bei  Erörterung  der  Frage 
nach  der  Verhütung  ihres  Verlustes  vom  Körper  bringen. 


DRITTES  CAPITEL. 

Der  Stoffverbraucli  im  tMerisclieii  Organismus 
unter  verschiedenen  Verhältnissen, 
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Es  ist  nun  die  Aufgabe,  alle  diejenigen  Umstände  kennen  zu 
lernen,  welche  den  Stoff  verbrauch  im  thierieeheu  Organismus,  vor- 
züglich die  Zerstörung  der  organischen  stickstoffhaltigen  und  stick- 
Btofi'freien  Bestandtheile  in  demaelbenj  beeinflussen.  Es  ist  bis  jetzt 
schon  eine  grosse  Anzahl  solcher  Einwirkungen  bekannt.  Da  itber 
kein  Moment  auf  die^v  Vorgänge  mächtiger  wirkt  als  die  Zufuhr 
gewisser  Stoffe  aus  dem  Darmkanal,  so  ist  es  noth wendig,  zunächst 
den  einfachsten  Fall,  die  Verbältuisse  beim  Hunger  kennen  zu  lernen, 
wo  die  Beschaffenheit  des  Organismus  für  sich  allein  die  Zersetzungen 
bestimmt. 

Hmndbach  d«r  Pliyaiolof  iu.  Bd.  TL  6 


fo!f^I!pöloffwechsd.  3.  Cap.  Der  StoflFverbrauch  im  tliier. 

I.  Stoffverbraueh  beim  Iluiiger. 

Auch  bei  Entziehung  der  Nahmngsstoffe  lebt  der  thierische  Or- 
ganismus noch  eine  Zeit  laog  fort.  Er  giebt  dabei  bis  zum  letzten 
Augenblicke  Zersetzungs-  und  Ausscbeidungsprodukte  im  llarn,  dem 
Koth  und  der  Perspiration  ab:  es  mttasen  also  Bestaudtheile  dej 
Thierkörpers  entweder  der  Zeretörnng  unterliegen  oder  unter  den' 
gegebeneu  Bedingungen  als  solche  entfernt  werden. 

Ein  verhungerter  Organismus  hat  sehr  an  Körpergewicht  einge-; 
blisst,   er  ist  bis  zum  Aenssersten  abgemagert  und  scheint  nur  aog. 
Haut  und  Knochen  zu  bestehen.     Bei    der   Sektion  findet   man  die 
meisten  Organe  in   ihrer  Masse   sehr   verringert ,   die  Muskeln  z.  B. 
zu  dünnen  Strängen  geworden,  das  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fett 
fllr  gewöhnlich  fast  ganz  verschwunden;  nur  die  Knochen  scheinen ^J 
auf  den  ersten  Blick  keinen  wesentlichen  Verlust  erlitten  zu  haben,  ^i 
Pathologische  Veränderungen  sind   selbstverständlich   nicht  wahrzu- 
nehmen,  obwohl  man  sich   früher  wunderte,  dass  die  Organe  ver 
hungerter  Thiere  gesund  aussehen  (Redi). 

Beim  Hunger  wird,  wie  schon  früher  (S.  34)  angegeben  wurde,  auch 
noch  Koth  gebildet.  Bei  Pflanzenfressern  rührt  der  beim  Hunger  ausgeschi 
deno  Kotli  grösstentheils  von  den  im  Darm  noch  beJiritlliclien  Nahrungs- 
resten  her.  Bii>l»eh  und  Schmjut  haben  bei  einer  IS  Tage  lang  hungern 
den  Katze  beinahe  täglich  Kotli  ertialten,  und  zwar  dünubreiige,  hellgrau 
grÜDC,  sehr  achleirarcichc  FäSces,  im  Mittel  0,S7  Grm.  Trockenaiibatanz  im 
Tag.  Dies  ist  jedocli  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  die  Regel;  denn 
ich  habe  niemals  weder  beim  Hunde  noch  bei  der  Katze  während  der 
Inanition  Diarrhoen  beobachtet  Die  beiden  letzteren  Tljiere  entleeren 
in  der  Regel  bt'im  Hunger  keinen  Koth.  Eine  13  Tage  lang  hungernde 
Katze  liess  beim  Beginn  des  zweiten  Tages  17  Grm.  sehr  festen  Koths, 
der  sicherlich  zur  vorausgehenden  Fütterung  mit  Fleisch  gehörte,  während 
der  übrigen  12  Tage  keinen  mehr.  Beim  Hund  habe  ich  den  acbwarzen 
zUhen  wie  Mekonium  oder  wie  Koth  nach  reiner  Fletschnahrnng  ana- 
sehenden Hungerkoth  mit  Knochen  scharf  abgegrenzt.  Bei  einem  30  Kilo 
schweren  Thier  erhielt  ich  so  für  8  Tage  19*3  Grm.  =  im  Tag  2.41  Grm. 
trockenen  Koth,  der  ziemlich  viel  Haare  entiiielt;  ein  ander  Mal  in  einem 
Zeitraum  von  fi  Tagen  8.2  Grm.  -=^  1.3«  Grm.  für  den  Tag;  also  im 
Mittel  täglich  l.SS  Grm.  trockene  Substanz.  Dieser  Koth  enthielt  fUr 
den  Tag  0.15  Grm.  Stiekatotf,  entsprechend  o.H  Grm.  Ei  weiss.  Bei  der 
13  Tage  lang  hungernden,  3  Kilo  schweren  Katze  fand  sich  bei  der 
»Sektion  im  Darm  1,9  Grm.  trockener  Koth,  demnach  im  Tag  nur  0.15  Grm, 
mit  O.Ol  Grm,  Stickstoii',  somit  sechsmal  weniger  wie  bei  dem  von 
BiDDE»  und  Schmidt  benutzten  Thier.  Nach  den  Aufzeichnungen  Valen- 
tin's'  lieferte  ein  schlafendea  Mnrmelthier  von  789  Orm,  Körpergewicht 
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1  Vai^ntxn,  Molescb.  Unters.  IIL  S.  206. 


im  Mittel  täglich  U,iilS  Grm,  trockenen  Kotli  mit  0,0021  Grm.  Asche; 
ein  Mttrmelthier  von  1347  Grm.  Gewicht  0.025  Grm.  trockenen  Koth 
mit  0,0032  Grm.  Asche.  Dieser  Hungerkoth  ist  das  Reaidimm  der  in 
den  Darm  entleerten  Stotle  und  kann  seiner  gerin^^en  Menge  wegen  lllr 
gewöhnlich  vernachläasigt  werden. 

üeber  den  StoflVerbrauch  beim  Hunger  Heften  von  früheren  Zeiten 
nur  spjirliche  Angaben  vor.  Fbeuicus  '  hatte  die  Harnstoft'ausscheidiing 
eines  kleinen  Hunden  in  zwei  Beobiidjtniigsrcihen,  einer  von  vier  und 
einer  von  l'üuf  Tagen,  sowie  eines  Kaninchens  während  drei  Tagen  unter- 
sucht; dabei  waren  noch  keine  Vormcht.smaassrcgcln  zum  Auffangen  des 
Harns  getroffen  und  der  Harnatoff  offenbar  nocii  mittelst  der  ganz  nnzu- 
verläggigen  Methode  mit  Salpetersjiure  ermittelt.  In  einem  berilhmt  ge- 
wordenen Versuch  bestimmten  Bidder  und  Sliimidt^^  an  einer  Katze  den 
Harnstoff  des  Harns  nach  RAtiSKY  und  Heintz,  oder  auch  direkt  durch 
Verbrennung  mit  Kupferoxyd  den  Stickstoff,  und  zugleich  melirmala  im 
Tag  während  einer  Stunde  die  Kohlensäureabgabe.  Da  die  Harnausschei- 
dung im  Kiifig  in  aehr  unregetuiässigen  Zeiträumen  erfolgte,  so  waren  sie 
genöthigt,  die  Mengen  durch  Rechnung  auf  die  seit  der  vorausgegangenen 
Ausscheidung  vertlossenen  Stunden  gleichmässig  zu  vertheilen;  von  einer 
zweiten  wührend  9  Tagen  hungernden,  dabei  aber  viel  Wasser  aufnehmen- 
den Katze  ist  nur  das  GesamuitresiiUat  bericlitet  Bischoff^'  theilte  seclis 
Fälle  mit,  rier  am  Hunde  und  zwei  an  Kfininchen  gewonnen,  bei  denen 
er  die  Marnstoftausseiieidung  nach  Liebio's  Methode  ermittelte;  aber  die 
Zahlen  sind  wegen  des  uuregelmässigen  Harnlassens  sehr  sehwankend 
und  geben  kein  khires  Bild;  der  zweite  Hund  liesa  z.  B.  iu  7  Hunger- 
tagen  nur  3  mal  Harn. 

Später  haben  Bischoff  and  ich '',  dann  ich  allein-^  die  Zersetzung 
der  stickatoffiialtlgen  Stoffe  beim  hungernden  Hunde  unter  den  verschie- 
densten Umständen  in  der  Art  bestimmt,  dasa  die  Aenderung  derselben 
von  Tag  zu  Tag  zu  ersehen  war.  In  vielen  aus  meinem  Laboral orium 
und  dem  Anderer  hervorgegangenen  Arbeiten  finden  sich  solche  Hunger- 
reihen **;  zuletzt  hat  noc^hraals  Falck  "  in  einer  schönen  Reihe  die  Aus- 
Scheidung  der  HfirnhcHtandtheile  beim  Hunde  bis  zum  Tode  des  Thteres 
verfolgt.  Am  Huhn  liegen  Bestimmungen  von  Scbimanski'*  vor.  Bei  den 
Untersucliungen  von  Pettenkofer  und  mir  •'  wurden  zum  ersten  Male 
über  den  .Stickstoff-  und  KohlenstotTverbraucli,  d.  !l  über  den  Gesammt- 
Stoffwechsel,  wälirend  24  Stunden  und  zwar  filr  den  Hund  und  den  Men- 


1  Frebichs,  Arch.  f.  Änat.  u.  Phy&iol  1B4«.  S,  469. 

2  BiDDEii  u.  Schmidt,  Die  Verdauungsaäfto  und  der  StoffwechseL  1852.  S.  292. 

3  BiscHOFP,  Der  Ilarnstotl'als  Maass  des  Stoffwcchaela.  Giessen  1853. 

4  BisceoFF  u.  VoiT^  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  B'leiBChfreBHers.  1860. 

5  YoiT,  Ztschr  f.  Biologie.  H.  S.  307.  ISOti. 

6  Siehe  z.  B.  Voit,  Unters,  üb.  d.  Etntluss  d.  Kochsalzes  etc.  S.  15«  u.  157.  1860; 
E.  BiscHOPP,  Ztschr  f.  Biologie.  HL  S.321.  1867;  Bauer,  Ebenda.  VH.  S.7K  iSTl, 
Will.  S.  58*2.  1872,  XIV.  S.  b'61. 1&T8;  Fedrr,  Eberda.  XIH.  S.  275.  2T8.  285.  1877, 
XIV.  S.  176.  n.  187.  1878- 

7  F.  A.  Falck,  Bcitr.  z>  Phyaiol.  etc.  1875.  S.  1, 

8  ScuiMANSKi,  Ztscbr.  f.  phyaiol.  Chemie.  III.  S.  3Ö6.  1S70.  —  Meichr,  Beiträge 
jur  Kenntniss  des  Stoffwechsels  Im  Organismus  der  Hdhner.  Dias.  Königsberg  1877, 

9  PiTTEKXOPBR  u.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  H.  S.  478.  1866,  V.  S,  369.  1869. 
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seilen  Angaben  gemaclit.  Es  Hegen  ferner  einzelne  Mittheilungen  Üb 
die  Harnatoffmengen  bei  liungernden  Menschen  vor.*  Endlich  sind  no€ 
isolirte  Bestimmungen  der  ausgeschiedenen  Kohlenränre  nnd  des  aufge- 
nommenen Sauerstoffs  während  des  Hungers  an  verschiedenen  Thiereu, 
vorzöglich  von  REONArLT  und  Reiset 2,  gemacht  worden,  welche  jedoc 
nichts  über  den  Zerfall  im  Ktirper  aussagen  und  nicht  einmal  den  all 
mählichen  Abfall  in  der  Zersetzung  erkennen  lassen,  da  sie  nur  an  ein- 
zelnen Tagen  angestellt  worden  sind;  sie  ergaben  nur  eine  geringe 
Kohlensäure-  und  Sauerstofltnenge  gegentiber  der  bei  Nahrungsaufnahmi 


nbV 


1.  Auch  &hne  Zvfukr  wird  bis  zum   Tode  Eiweiss  und  Fett  j^erset; 

Noch  im  Jahre  1S35  hat  Jon.  Müller  =*  gesagt:  ^Efi  wän?  se 
wichtig,  zu  wissen,  ob  der  Hanistoff  nur  aus  zersetztem,  schon  vo 
her  ausgebildetem  Thierstoffe  entsteht,  und  sich  also  aocli  bei  h 
gernden  Tbieren  erzeugt,  oder  ob  er  sich  aus  den  Nahniiigsstoffe" 
als  ein   Enbrauchbares  Produkt  des  Verdauimgsproeesses   erzeugt 
Aus  den  geiiaunten  Untersuchungen  geht  nun  vor  Allem  hervor,  d 
auch  ohne  Zufuhr  die  StotTzersetzung  im  Körper  vor  sich  geht:  es 
werden   dabei  unter  allen  Umständen    stickstoffhaltige   Stoffe  oder 
Eiweiss  zerstört  und  zugleich  auch  das  im  Vorrath  vorhandene  Fett 
Es  währen  aki»  in  diesem  Falle   die  Bediugtingen  der  Zerstönin. 
noch  fori,  und  es  lebt  daher  der  Körper  auf  Kosten  des  in  ihm  vo 
handenen  Materials,  das  aümilhlich  aufgezehrt  wird. 

Es  lässt  sich   auch   durch   die  Verfolgung  des  Stoffverbrauchs 
daSy  was  mau  durch  die  Sektion  eines  verhungerten  Thiers  erfährt 
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1  Lassaign-e  fand  zacrst  im  Harn  eines  seit  ls  Tagen  buagcmden  Walui- 
sinnigen  noch  viel  Harnstoff  (Joam.  d.  chim,  med.  I.  p.  272,  1S25).  Ein  sich  an^- 
hungemdcr  Gclsbeskrankcr  scbied  nach  8ch£&er  in  21  Standen  noch  9.d  Groi. 
Harnstoff  aus  {Würzburger  Vcrhaiuil.  IlL  S,  ISS).  H.  Raxke  bestimmte  am  1.  Han- 
gBrtag  19.7  imd  22.7  Grm.  Ham*totf  ilioob.  u.  Versuclie  über  d.  Ausscheidunir  der 
Eam*ä«rc  bei  Menschen,  IS5S);  J-  Ranke  bei  einem  Gewicht  von  11.3  Kilo  im  Mittel 
aas  drei  einzelnen  Hungortagen  19.2  Grm.  {Arch.  t  Anat,  u.  Physiol.  1S1j2.  S.  311); 
Ad-  ScncyTKB  bei  einem  Gewicht  von  52.5  Küo  mir  14.2  Grm.  Harü:!toff(VoiT,  Unters. 
d.  Kost  etc.  IS77.  S.  151).  0,  Schtltzes  erhielt  bei  einem  t^tjähr,  Mädchen^  welches 
nach  16  Tagen  wegen  Oesophagusverschluss  verhungerte,  an  den  zwei  leUtea  Le* 
benstagen  täglich  noch  6  Grm.  ttamstoff  (Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1863.  8.31 ;  Arch. 
f.  wisä.  Heilk.  VI ;  Do  inanitione,  Berol  dks.  inaug.  Ib62);  J.  ÖEEfiES  bei  einem  M&d* 
chen  von  24  Jahren  bei  fast  volls tändiger  In anidon  ^,9  Harnstoff  tätlich  im  Mittel 
(SitzgBher-  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXllL  Marzheft.  r  s7  n ;  Beigel,  Nov,  act.  Acad. 
Leop,  XXV.  P.  L  p.  527;  FBANguB,  Beitrage  zur  llarnütoffausscheidang  heim  Men- 
schen. DisB.  Inaug.  Würzbtirg  1 855. 

2  Reonault  u.  Reiset  an  Terschiedeneii  ThLeren:  Ann.  d.  chim,  et  phys.  (3) 
XXVI.  p.  2911.  1 S 19 ;  siebe  auch  Lktellikä  aii Turteltauben :  Com|>t.  rend.  XX.  p.  791 ; 
Ann.  d.  chim,  etphjö.  (yj  XI.  p-  löD.  1h14.  Roi^ssisuaült  an  Turteltauben,  zugleich 
mit  der  Untersuchung  der  Exkremente:  Atm.  d.  chim.et  phys.  (3)  XI.  p.  433.  1844, 
Latoisikb  u.  Sbouin,  M(^.  de  Tacad.  des  scIences.  1781^.  p.  1S5  u.  Scharliko  am  Men- 
schen, Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLV.  S,  2 14.  Ib43. 

a  Job.  Müllbe,  Handb.  d.  Phy&ioL  tS3ä.  S.  569. 
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zeigen,  nämlich  dass  beim  Hanger  im  Wesentlichen  Eiweiss  (oder 
leimgebende  Stoffe)  und  Fett  zersturt  werden;  zugleich  mit  den  Zer- 
getzungsprodukten  werden  auch  die  im  Organisirtcn  damit  verbunde- 
nen Ascbebestandtheile,  sowie  das  Wasser  ausgesehieden.  Bei  einem 
Hnnde  von  30  Kilo  Gewicbt  wurden  am  (>,  und  Kl  Hungertage  ans 
dem  abgeschiedenen  StickstoÖ'  der  Verbrauch  au  Ei  weiss  und  aus 
dem  darüber  hinaus  abgegebenen  Kohlenstoff  der  an  Fettl  berech- 
net; die  beiden  haben  zur  Verbrennung  nahezu  soviel  Sauerstoff 
nothig  als  das  Thier  in  derselben  Zeit  wirklieb  aufgenommen  bat; 
auch  beim  Menschen  ist  dies  annähernd  der  Fall  und  zwar  am  ersten 
Hungertage,  12  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme.  Beim 
Pflanzenfresser  trifft  dies  voraussichtlich  nicht  zu,  da  bei  ihm  we- 
nigstens in  den  ersten  Hangertagen  nocb  andere  Stoffe,  namentlich 
Kohlehydrate,  ans  dem  Darm  resorbirt  werden.  Es  ist  die  ange- 
gebene Thatsache  von  nicht  geringer  Bedeutung  ^  denn  sie  zeigt, 
dass  die  aus  den  Zerseiznugsprodukten  auf  die  im  Körper  zersetzten 
Stoffe  gezogenen  Seh lussfol gerungen  im  Wesentlichen  richtig  sind 
nnd  die  Abgabe  anderer  stickstoffhaltiger  Substanzen  wie  Muciu,  Le- 
cithin u.  8.  w.  oder  auch  stickstofftreier  wie  Glykogen,  Zucker  u.  s.  w. 
dagegen  verschwindend  klein  ist. 

Pettenkofeu  und  ich  haben  fllr  den  Huud  und  den  Menschen 
beim  Hunger  folgenden  Gesammtverbrauch  gefunden; 


Hungertog 

1 

J 

1 

E 

g 

ä 

1 

1 

1 

»1 

a 

> 

1 

U4 

-     10 

31.210 
30.050 

33 
125 

vn 

H2 

11.4 

4tl0.r) 
350.7 

35K.I 
302.0 

3S 

107 

83  ' 

MeMeh  1 

71.09« 

lOM.S 

HOT.D 

26.8 

738.3 

828.9 

779.9 

BO 

21H 

2»  Siojfumsufz  b*'i  verschiedenen  humjermlen  ih'ifwmmen. 
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^m        Der  Verbrauch   au   organischer  Substanz  ist  bei  verschiedenen 

^Organismen  ein  buchst  verschiedener;  es  drückt  sich  hier  vor  Allem 

der  Emfluss  der  ungleichen  Körpermasse   aus,   welcher  wesentlich 

grösser  ist  als  der  Eintluss  der  ungleichen  Körperbesehaffenheit  bei 

annähernd  gleichem  Organgewicht. 

Leider  ist  das  Beobachtung^material,  über  welches  man  in  dieser 


wr.  Orgaiiismu»  etc. 

Beziebuog  verfügt,  nur  ein  sehr  spiirlicbes;  oian  kennt  flir  eine  An- 
zahl hungernder  Thiere  wohl  den  Verbrauch  von  Eiweißs,  aber  nur! 
flir  einzelne  wenige  aucli  zugleich   den  von  Fett. 

Dieser  Einfluss  der  Körpermasse  läset  sich  nicht  nur  ftir  ver- 
schiedene Individuen  der  gleichen  Thierspeeics  darthim,  sondern  aucli 
für  OrganismeD  verschiedener  Speeies  und  Gattungen. 


Kürpergewiobt  ' 
in  Kilo 

HuTDstoff 
im  Tag 

Harn&toff 

auf  l  Eüo 

Körpergewicht 

Für  Hunde: 
Hund  von  Fedek      ,,..., 
Alter  fettL^r  HiumI  von  BiatHOFP    . 
Hund  von  mir, 

,        „      ^  " 

Hund  voll  RuBKER 

Fdr  verschiedene  Thiere: 
Kaninchen  von  BiaciiOFr  (Mittel  eub 

1— ü.  HuuKertag)  ...... 

Katze  von  liii>DKR  u.  Schmidt  (Mittel 

aus  3  — ir».  Hun«?crtagJ  .... 
Katze  von  mir  (Mittel  aus  2-10. 

Hungertag)   ........ 

Mensch  (S<  hcsteb)  erster  liimgerta^' 
Mensch  (Petteskopeü  u.  ich)  erster 

Hnngertag 

Ochs  von  Gkouven 

4Ü.0 
35.0 
33.0 

19.6 

10.1 

8.9 

3.2 

1.2S 

1.8« 

2.6t 
52.Ü 

71.0 
40S.0 

t5.6 

10.0 

t2.8 

10,7 

7.4 

7.3 

3.6 

1..5 

3.7 

4.1 
14.2 

26.0 
73.0 

0.39 
0.29 
0.39 
0.55 
0.73 
0.S2 
1.14 

1.14 

1.99 

1.57 
0.2T 

0.36 
O.IS 

Es  wird  Niemanden  Wunder  nehmen,  wenn  ein  grosser  Orga- 
nismus mehr  stickstoffhaltige  Stoffe  zerstört  als  ein  kleiner.  Bemer- 
kenswerth  ist  es  aber^  dass  man  bei  Reduktion  der  Werthe  auf 
gleiches  Körpergewicht  durchaus  nicht  die  gleichen  Zahlen  erhält: 
das  kleinere  Tbior  verbraucht  verhältnissraässig  viel  mehr  als  das 
grossere.  Wenn  ein  Hujid  von  3  Kilo  Gewicht  etwa  3  Grm.  Häirn- 
Stoff  aiiiiseheidct,  so  erscheinen  bei  einem  Hund  von  33  Kilo  nicht 
33  Grm.  HanMoff,  sondern  nur  13  Grm.  Es  ist  dies  von  ganz  be- 
sonderer Bedeutung  für  die  Erklärung  der  Zersetzungsprocesse  im 
Körper,  denn  dem  relativ  grösseren  Umsatz  bei  dem  kleineren  Thier 
entspricht  auch  eine  entsprechend  grössere  Nalirungszufuhr  sowie 
eine  verhältnissmässig  grössere  Leistung  und  zwar  sowohl  in  Her- 
vorbriugung  mechanischer  Arbeit  al&  aiieli  in  Produktion  von  Wurme  Jl 

Man  könnte  daran  denken,  ol>  das  grössere  fhier  vielleicht  ver- "■ 
höltuissmässig  meiir  Knochen  uad  weniger  bei  dem  Umsatz  betheiligte 
ei  Weissreiche  Organe  besitze.    Es  lässt  sich  aber  aus  den  vorliegen- 
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den  Wä^ungeD  der  Orgaue  die  Uuriclitigkeit  einer  solchen  Annahme 
leicht  flarthun.  Wir  können  das  Gewicht  der  Muskeln  mit  ftir  unsern 
Zweck  hinreichender  Genauigkeit  ;Ü8  Verglcielismaassstab  fUr  die 
Organniafise  und  den  Eiweisereichthum  eines  Ki3rpers  benutzen.  Ich 
habe  fUr  hnng:ernde  Sängethiere  folgende  mittlere  Werihe  daftlr  zu- 
gammenge&telU: 


I 
I 


k 

Gewicht 
des  EOrpers 

Haniäloff 

Muskel masse  am  Kiirp^cr 

Harnitoff 

auf  I   Kilo 

Muskel 

■ 

i»  Kilo          *^^  ^^^ 

in  Kib 

iö    7«! 

Menscli    .     . 

Hund  .     .     . 

1  Katze  .     ,    . 

Kaninchen   . 

10.12 
2.50 
l.OO 

iy.2 

3.'s 
1.8 

29.40 
4.53 
t.l3 
O.äl 

42 
45 
45 
5f 

1.63 
3.31 
3.53 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Zahlen,  dass  nicht  die  Organ-  oder 
Eiweissmasse  am  Körper  allein  maas&gebend  für  die  Grösse  der  Ei- 
Weisszersetzung  ist,  da  bei  einer  doppelt  sq  grossen  Quantität  der 
in  den  Organen  betindliehen  EiweißSßtoffe  nicht  ein  verdoppelter  Um- 
satz stattfindet,  sondern  ein  kleinerer  Bruchtheil  derselben  den  Ein- 
flüssen, welche  die  Zerstfirung  bedingen^  verfällt. 

Ich  kann  diese  Erscheinung  nur  in  Zusammenhang  bringen  mit 

der  von  Vierordt^  gefundenen   grösseren  Umlauft*geschwindigkeit 

des  Blutes  bei  kleineren  Thieren,  wesshalb  bei  letzteren  durch  gleiche 

Gewicbtstheile  der  Organe  in  gleicher  Zeit   mehr  Blut  strömt;    es 

ährt  nämlich  nach  ihm  die  Dauer  eines  ganzen  Kreislaufs: 

beim  Ffi  rd 3K5  Sek. 

„  Huod  (iKl   Kilo) 16.7     „ 

„  Kaninclten  (K9  Kilo)  ....       7,8     „ 

„  Huhn 5*2     „ 

„  Eichhiinichen 4.4     „ 

In  dieser  Zeit,   entsprechend  26—28  Herzschlägen,  ist  die  ge- 
mmte  Bhitmenge  im  Körper  des  Tliieres  herumgeführt  worden,  so 
dass  bei  geringerer  Kreislautsdauer  das  Blut  in   gleicher  Zeit  öfter 
an   einer  gegebenen  Stelle  vorbeifliesst.    Vierordt  berechnete   die 

t'^^-^mengen,  welche  in  1  Minute  durch  1  Kilo  Körper  strömen: 
beim     Pferd 152  Grm. 
Mensch 207     ^ 
n        Hund 272     „ 
beider  Ziege 311     » 
beim     Kaninchen    .,,••.,     592     „ 


1  VnsBOBiJT,  Die  ErscheinuDgen  und  Gesetze  der  Stromgesch windigkeiten  des 
Blates.S.  142,  lä5S. 
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Die  Zafttbr  der  Ernäbrungsflüssigkeit  ist  demnach  eine  sehr  ver- 
gchiedene  bei  grossen  nnd  kleinen  Thieren,  wovon  höchst  wahrschein- 
lich nach  späteren  Darlegangen  auch  der  verschiedene  Eiweisszerfail 
abhängig  ist. 

Es  ißt  in  hohem  Grade  auffallend,  dass  sich  der  Fettrerbrauch.' 
gaüz  anders  verhält  als  der  des  Eiweisses,  wie  aus  den  wenigea 
vorliegenden  Versuchen  hervorgehen  dürfte.    Es  betrug  nämlich: 


Mensch  (Pettbkkofbr  und  ich> 
1.  Huflgertag 

Hund  (PETTE5&QFEB  und  ich 
(  6.  Hungertag 


Hund  (RuBSEB)  1 .  Hungertag 

Katze  (BiDDER  und  Schmidt) 
Katze  (BmnEU  und  ScmoDxi 


^  'S,  rerbnaeh 


tut  fftg 


»tif 

1  Eilo 


Fettfarbnaek 


iia  Tftg 


Tl.U 


3L2 
30.1 
32.9 
31.7 
30.5 
18.2 

n.2 

1.86 
2.83 


327 

175 

154 
341 
167 
t3*i 
192 
t32 
5<» 
1% 


46 

5.6 
5J 

10.3 
5.2 
4.4 

10.5 
7.0 

27.1 

16,9 


209 

107 
&3 
S6 

103 

m 
u 

7.4 
10.2 


(  Kilo 


2.94 

3.43 

176 
2.61 
3.25 
3.23 
3.30 
3J0 
4.10 
3.61 


im  Tftc; 


716 

966 

3S0 
358 
335 
240 
228 
39 
46 


»nt 

X  Kilo 


10.1 

U.7 
9.6 
11.6 
11.3 
ILO 
13.2 
13.2 
20,8 
16.3 


I 
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Während  also  der  Eiweisszerfail  in  der  Gewichtseinheit  des  klei- 
nen Thiers  den  im  grossen  Thier  um  mehr  als  ^as  vierfache  ttber-^H 
trifft,  ist  der  Unterschied  in  der  Fettzersetzung  nur  gering;  die  Er-^B 
klärnng  für  diese  Erscheinung  kann  erst  später  gegeben  werden. 
Die  Koblensäureausscheidung  ist  allerdings  bei  kleineren  Thieren 
verhältnissmässig  grösser,  was  aber  von  der  Mehrzersetzuog  des  Ei- 
weisses  herrtthrt.' 


3,  Aenderutiff  det-  Zersetzung  bei  dein  gieiehen  Thier  in  der 
nämlichen   Versuchsreihe. 

Bei  dem  gleichen  Organismus  ist  in  einer  längeren  Hnngerreihe 
die  Zersetzung  nicht  Tag  fllr  Tag  die  gleiche,  sondern  sehr  ver- 
schieden. Ueber  den  Menschen  liegen  keine  sicheren  Angaben  ia 
dieser  Richtung  vor,  da  an  ihm  der  Gesammtumsatz  nur  vom  ersten 
Hongertage  untersucht  worden  ist.  Die  gleichzeitige  Eiweiss-  und 
Fettabgabe  wurde  von  Bidder  und  Scumidt  an  einer  Katze  und  von 
Pbttenkofer  und  mir  an  einem  Hunde  studirt. 

I  Nach  Rbonaült  u.  Reiset  wird  von  kleinen  Vögeln  relativ  mehr  Sauerstoff 
aufgenommen  aU  von  grossen;  den  relativ  ujösäeren  Sauerstoffvcr brauch  kleiner 
Thiere  glebt  auch  P.  Bert  an  (Social  de  Biologie.  1868). 
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Die  Katze  der  beiden  Dorpater  Forscher,  welche  «ehr  fettreich 
war  und  Dach  dem  Hungertode  immer  noch  40  Grm.  Fett  enthielt, 
I  ergab  täglich  einen  Verbrauch  von  Ei  weiss  und  Fett: 


HuD  gertag 

EiwcwB         Fett 

lluDgertag 

EiweitB        Fett 

I. 

24.5         4,3 

10. 

10.2            8.0 

2. 

16.4         7.6 

11. 

9,1            8.2 

3. 

12,9         9,6 

12. 

8.4           8.7 

4. 

11.7          dA 

13. 

10.5           7.2 

5. 

14,7         7.3 

14. 

10.5            6.7 

6. 

13,4         7.4 

15. 

9.1            7.0 

7. 

11.9         7.5 

16. 

9.3           6.2 

8. 

12.1          7,0 

17. 

5.0           7.2 

[i. 

12.5         6.9 

IS. 

2.4           6,5 

Hund 

von 

Pettenkofer 

nnd 

mir 

erlitt  folgenden  Verlust: 

llungtrtflg 

Fleisch 

Fett 

vurber  verzehrt 

2, 

341 

se 

2500  Fleiflch 

5. 

167 

103 

— 

8. 

138 

99 

— 

Der 


6.  175  107  1500  Fleiflcli 

10,  154  S3  — 

Man  ersieht  daraus,  dass  im  Allgemeinen  die  Zersetzung  der 
I  Stickstoff  haltigen  Stoffe  allmählich  abnimmtj  besonders  rapid  an  den 
-ersten  Tagen  des  Hungers  und  ebenso  an  den  beiden  letzten;  die 
[Zerstörung  des  Fetts  ist  dagegen  bei  reichlichem  Eiweißsumsatz  an 
len  ersten  Tagen  sogar  geringer  als  späterhin,  dann  aber  schwankt 
tie,  wenn  das  Thier  nicht  unruhig  ist,  nur  wenig  bis  zum  Ende,  so 
[dass  schliesslich  auf  1  Kilo  Körpergewicht  der  Katze  mehr  Fett  ver- 
brannt wird.  Es  ist  dies  abermals  ein  Beweis,  dass  die  Bedingungen 
illr  die  Zersetzung  der  beiden  Stoffe  nicht  die  gleichen  sind,  wenn 
[sie  auch,  wie  wir  uns  noch  überzeugen  werden,  in  gewisser  Beziehung 
(von  einander  abhängig  sind. 

Die  übrigen  bis  jetzt  vorhandenen  Versuche  berücksichtigen  nur 
den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  und  sind  fast  nur  an  Hun- 
den gemacht. 

Ich  habe  eine  grössere  Anzahl  solcher  Reiben  an  ein  und  dem- 
selben Hunde  angestellt  und  theile  hier  die  in  einigen  derselben  er- 
haltenen Hamstoffzahleu  als  Beispiele  mit,  um  die  Aenderung  des 
Eiweisszerfalls  an  den  ersten  Hungertagen  zu  zeigen; 


Harnstütf 

in 

HämBtofT  \n 

HuDgert&g 

Rüibe  1 

Reihe  2. 

Reihe  3. 

Hungertag 

Eeihe  1.    Huihc '2.    Reibe  3 

1, 

60.1 

26.5 

13,8 

6. 

13.3         12.8        12,6 

2. 

24.9 

18.6 

11.5 

7. 

12.5        12.9        11,3 

3. 

19.1 

15.7 

10.2 

S. 

10.1         12.1        10.7 

4. 

17.3 

14.9 

12.2 

9, 

—           11.9        10,6 

5. 

12.3 

14,8 

12,1 

10. 

-=-           11.4        — 

Es  müssen  femer  noch  die  Resultate  einiger  bis  zum  Tode  der 
Tbiere  fortgesetzter  Reiben  angegeben  werden,  um  flir  weitere  Schluss- 
folgerungen das  Beweismaterial  zn  haben. 

Es  fanden  sich  bei  einer  von  mir  untersuchten  fleisch  reichen 
und  fettarmen  Katze: 


1. 
2. 

4. 

5. 


Harnstoff 
5.7 
4,5 
3.9 
3,7 
3.8 


nüngertag 
6. 
7. 
6. 
9. 
10. 


UarüStoff 

4.1 

4.2 
4.1 

4.7 


Ilungertag 
lU 
12. 
13. 


Harnttoff 
4,7 

e.i 

6.1 


1 


,      Ein  von  F.  A.  Falck  untersuch ter  einjähriger  Hund,  bei  Beginn  der 
^ihe  8880  Grnj.  und  am  Ende  46 H)  Grm.  wiegend,  dessen  Fett  während 
des  24  tag.  Hungers  fast  ganz  verschwunden  war,  gab  folgende  Zahlen: 


gcrtag 

HarnsUiff 

llungertaf; 

Harnstoff 

11  unfertig 

UiirrjBtolf 

1. 

10.13 

9. 

10.27 

17. 

12.61 

2. 

8.&1 

10. 

11.53 

18. 

10.58 

3. 

8.57 

11. 

11,87 

19. 

9.86 

4. 

8.6& 

12. 

13.02 

20. 

11.02 

5. 

8.19 

13. 

13.99 

21, 

4.26 

6. 

8.11 

14. 

14.04 

22. 

Ü.52 

7. 

8.36 

15. 

12.84 

23. 

0,62 

8. 

9.25 

IG. 

IK58       1 

24, 

(0.07) 

^  Ein  anderer  grösserer,  alter  und  fettreicher  Hund  Falck's  ertrug 
Sbn  Hunger  Üü  Tage  lang;  sein  Anfangsgewicht  betrng  21.21Ü  Kilo, 
das  Endgewicht  liJ.83o  Kilo;  er  lieferte: 


ßgi^rtag 

Hjirnstütf 

Iluiigertag 

Harnatüff 

Hiinjftrtag 

HarastcHr 

1. 

14.91 

21. 

7.B3 

4t. 

5.7S 

2. 

11.27 

22. 

7.55 

42. 

4,62 

3, 

9Ji4 

23. 

7.39 

43. 

4,88 

4. 

9.60 

24. 

7,07 

44. 

4.63 

5. 

9,50 

25. 

7.92 

45. 

4.30 

6, 

lÜ.SO 

26. 

7.30 

46. 

4.01 

7. 

9.S7 

27. 

7.19 

47. 

5.40 

8. 

9.t0 

28, 

6.33 

48. 

4.00 

9, 

9.08 

29. 

6,50 

49. 

5.70 

10. 

8.40 

30. 

6.47 

50. 

Ä.07 

11. 

8.24 

31. 

6.39 

51. 

4.47 

12. 

10.44 

32. 

5.62 

52. 

4.25 

13. 

8.88 

33. 

5,67 

53. 

3.S5 

14. 

8.95 

34, 

5.65 

54, 

4.82 

15, 

9,76 

35. 

5.59 

55. 

4.40 

16, 

8.89 

36, 

5.81 

56. 

5.43 

17. 

9.28 

37. 

5.62 

57. 

3.56 

18, 

8.47 

38. 

5.72 

58. 

4,06 

19. 

8,78 

39. 

5.36 

59. 

3.50 

20. 

7.92 

40. 

5,00 

60. 

(0.73J 

1 

^ 
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Es  ist  aucb  hier  nicht  zu  verkennen,  dass  in  den  ersten  Tagen 
•die  Stiekstoffausselieidunp:  oder  Ei  Weisszersetzung  hei  Nabrciugsent- 
^zieüim^  sinkt  und  zwar  besonders  rasch  bei  hoher  Anfaogszersetzung, 
^das8  sie  aber  dann,  wenn  einmal  ein  bestimmter  Abfall  erreicht  ist^ 
Dahezu  gleich  bleibt:  später  sieht  man  entweder  ein  fortwahrendes 
^Absinken  oder  eine  Ziinabme  des  Eiweisszerfalls.  Die  allmähliche 
i Abnahme  der  Zersetzung  kann  wohl  von  nichts  anderem  herrühren 
als  von  der  Abnahme  des  im  Körper  befindlichen  zerstörbaren  Ei- 
weisses. 


4.    Verschiedenheit  der  Zerseizmuj  hei  dem  yleichcrt   Thier  in 

verschiedenen    Versitchsreihmi . 

Die  Stickatoftaiisscbeidung  ist  in  verschiedenen  Reihen  bei  dem 
gleichen  Thier  nach  mehreren  Hungertjigen  so  ziemlich  die  gleiche, 
aber  die  Anfangsausscheid iing  ist  ganz  ausserordentlich  verschieden, 
wie  die  vorher  (S.89)  als  Beispiele  angeführten  drei  Reihen  am  Hunde 
dartbun.  Diese  grossen  Schwankungen  in  der  Ei  Weisszersetzung  zeigen 
sich  vor  Allem  abhängig  von  der  während  der  vorausgebenden  Nah- 
rungsaufnahme verzehrten  Eiweissmenge:  je  reichlicher  vorher  das 
Thier  mit  eiweissartigen  Stoffen  gefüttert  worden  war,  desto  höher 
ist  die  Harnstoftzahl  am  ersten  Hungertage,  nach  einer  geringen  Ei- 
weissznfuhr  dagegen^  namentlich  wenn  zugleich  stick stotlTreio  Sub- 
stanzen gereicht  worden  sind,  ist  die  anfängliche  Ausscheidung  mir 
wenig  höher  als  an  den  späteren  Tagen.  Bei  dem  nämlichen  Thier, 
einem  Hund  von  35  Kilo  Gewicht,  fanden  sich  am  ersten  Huuger- 
tage  Schwankungen  von  14—60  Grra.  Harnstoff,  nach  einigen  Tagen 
erschienen  gleichmässig  10  — 1 2  Grra, 

Wenn  die  allmähliche  Abnahme  der  Zersetzung  in  ein  und  der- 
selben Hangerreihe  von  der  Abnahme  des  im  Körper  vorhandenen 
zerstörbaren  Eiweisses  herrührt,  so  muss  mau  die  Verschiedenheiten 
derselben  am  ersten  Hungertage  ebenfalls  von  ungleiebeu  Mengen 
dieses  Eiweisses  ableiten, 

Frerk-hs  liatte  zuerst  bemerkt,  dass  ein  kleiner,  durch  Hunger  und 
etickstoftYreie  Kost  sehr  Jjerabgekommener  lluad  betrilchtlich  weniger 
Harnstoff  entleerte;  er  suchte  dies  aus  einer  Abnahme  der  Blutconcen- 
tration  beim  Hunger  zu  erklären ,  von  der  er  die  Grösse  dee  Umsatzes 
abhängig  sein  lieaa.  Darauf  machte  Biscfrai^F  ähnliche  Erfahrungen ;  sein 
Hund  schied  bei  einem  Gewicht  von  25  Kilo  täglich  im  Mittel  H  Grm. 
Harnstort*  beim  Hunger  aus^  bei  einem  Gewicht  von  35  Kih>  nach  reicli- 
licher  Füttening  mit  Fleisch  20  Grm,,  bei  Zunahme  des  Gewichts  auf 
41  Kilo  21  Grm,  Die  gleidie  Beobachtung  machten  spHter  Bischoff  und 
ich;  wir  bezogen  die  Differenzen  zuerst  auf  eine  Verschiedenheit  in  dem 
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ErnäbniDj^szustande  und  Eiweissreichthain  des  ganzen  Körpers,  jedoch  iH 
diese  Erklärung,  wie  ^icli  gleich  zeigen  wird,  nicht  umfassend  genug* 

Es  Hess  sich  vorher  für  verschieden  grosse  Organismeu  darthun, 
dass  der  Eiwcisszerfall  durchaus  nicht  proportional  ist  der  Ge&ammt- 
eiweiasmenge  am  K<jrper,  und  diese  also  nicht  ausschliesslich  die 
Grösse  des  Zerfalls  bestimmt.  In  gleicher  Weise  ist  das  rapide  Sinkea 
der  Eiweisezersetzung  an  den  ersten  Hnngertagen  nicht  entsprechend 
der  Abnahme  des  Eiweissreichthums  am  ganzen  KiSrper,  denn  es 
nimmt  an  ihnen  die  Quantität  des  zerstörten  Eiweisses  ungleich  mehr 
ab  als  die  des  im  Körper  befindlichen  Eiweisses.  Es  ist  also  auch 
hier  die  Eiweissmenge  am  Körper  nicht  allein  maassgebend  für  die 
Grösse  des  Etweissamsatzes,  Es  ist  ganz  unmöglich,  dass  wenn  eia 
Hund  am  ersten  Hungertage  sechsmal  mehr  Eiweiss  zersetzt  als  a^p, 
achten,  er  am  ersten  sechsmal  mehr  Eiweiss  am  ganzen  Körper  ge- 
habt habe,  während  sein  Gewicht  nur  von  33.8  Kilo  auf  'Ml2  Kilo 
fiel;  oder  dass  er  in  einer  Reihe,  in  welcher  er  bei  einem  Gewicht 
von  33  Kilo  am  ersten  Hungertage  M  Grni.  Harnstoff  ausschied, 
viernjal  ärmer  an  Eiweiss  war,  als  in  einer  aiuieren  Reihe  bei  dem 
nämlichen  Kör^ierge wicht  und  einer  Entleerung  von  50  Grm.  Harn- 
Stoff,  Das  Thier  zersetzt  bei  nur  wenig  verschiedener  Eiweissmengo 
am  ganzen  Körper  die  verschiedensten  Quantitäten  von  Eiweias, 
An  den  späteren  Hungertagen  nimmt  trotz  des  fortwährenden  be- 
trächtlichen Eiweiseverlustes  die  Harnstoffatisscheidung  kaum  ab, 
während  die  Harustoffdifferenz  vom  ersten  und  zweiten  Hiuigertage 
bei  geringerer  Eiweisseinbusse  sehr  beträchtlich  ist. 

Alle  diese  Thatsachen  lehren  auf  das  Bestimmteste,  dass  nicht 
sowohl  die  ganze  Masse  des  Eiweisses  am  Köi-per,  sondern  vielmehr 
die  Eiweissmenge  der  vorausgegangenen  Nahrung  und  der  dadurch 
hervorgerufene  Körperaustand  die  Ursache  der  unverhältnissmässi- M 
gen  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  an  den  ersten  Hungertagen  ist*" 
Ist  dieser  Einfluss  vorllber,  dann  ist  der  Umsatz  im  Allgemeinen 
eine  Zeit  lang  proportional  der  Abnahme  des  Gesammteiweisses  am 
Körper. 

Wie  man  sich  diese  Verschiedenheit  der  Zersetzung  erklären 
kann,  das  soll  später  noch  erörtert  werden,  es  ist  aber  nicht  zweifel- 
haft, dass  hier  zwei  Momente  mitwirken:  an  den  späteren  Hunger- 
tagen ist  es  die  grosse  Masse  der  zelligen  Gebilde,  von  deren  Ei- 
weiss täglich  ein  bestimmter  kleiner  Bruchtheil  zu  Grunde  geht,  in 
der  ersten  Zeit  dagegen  ausserdem  ein  von  der  früheren  Eiweiss- 
zufuhr  abhängiger,  wechselnder,  gegenüber  dem  Eiweiss  der  Organe 
nur  geringer  Vorrath  der  leicht  zerstörbaren  ErnährungsfllisBigkeit, 


I 
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Ausserdem  ist  noeh  der  Fettreicbthum  des  Körpers  von  weseut- 
Bchem  Einflas^  auf  dt^n  Eiweissumsatz  beim  Hunger. 


').  Einßuss  der  FeUmpJitj*^  am  Körper  auf  den  Eiweissumsats, 

Es  Mrird  noch  angegeben  werden,  dass  ein  Zusatz  von  Fett  oder 

^obleliydraten  zur  Fleisebnahrung  die  Zersetzung  des  Eiweisses  rer- 

[vindert;  das  Gleiche  ist  der  Fall  bei  aussebliessHclier  Darreioliung 

jener  stickstoÖTreien  Stoffe.   Aber  auch  das  im  Körper  schon  abgela- 

igelte  Fett  wirkt  unter  sonst  gleicliem  Verhältnissen  in  derselben  Weise 

kefiiinend  ein.     Der  von  PErrENKnFEü  und  mir  untereuchtc  robuste 

Arbeiter  verbrauebte  bei    einem   Körpergewicht  von   71.1  Kilo  am 

[ersten  Htmgertage  333  Fleisch   und  216  Fett;  J.  Raske,  der  reicher 

Fett  war,  bei  einem  Gewicht  von  71.3  Kilo  im  Mittel  nur  236  Grm. 

'leiacb  und  194  Fett.    Wenn  im  Verhältniss  zum  Ei  weiss  viel  Fett 

[am  Körper  sich  betindet,  also  z.  B.  nach  längerer  Fütterung  mit  viel 

'ett  unter  Zusatz  von  wenig  Eiweiss,   dann   wird  beim  Hunger  nur 

^enig  Harnstort'  entleert,  Ton  einem  gi'ossen  Hunde  statt  14  Gnn. 

tm  ersten  Tage  nur  6— 1<>  Grm.*     Die  reichliche  Eiweisszersetzung 

^im  Anfang  des  Hungers  kann  nicht  von  einem  bedeutenden  Fettver- 

lüst  und  einer  dadurch  hervorgebrachten  relativen  Eiweissvermehrung 

Körper  bedingt  sein;   denn   die  Fettabnabme  ist  in  den  ersten 

'agen  geringer  als  später  wnd  es  tritt  ferner  der  Abfall  in  dem  Ei- 

reisßverbranch  noch  in  derselben  Weise  ein,  wenn  man  auch  durch 

Darreichung  von  Fett  beim  Eiweisshunger  die  Abgabe  von  Fett  vom 

[Körper  verhütet* 

Es  ist  eine  auffallende  und  wichtige  Thatsache,  dass  junge  aus- 
swachsene  Thiere,  welche  noch  mager  sind,  verbal tnissmässig  mehr 
liweiss  zersetzen  als  alte,  welche  meist  absolut  und  relativ  reich  an 
liFett  sind.  Möglicherweise  haben  die  jungen  Zellen  in  höherem  Grade 
lie  Fähigkeit  Eiweiss  zu  zerlegen;  aber  die  Hauptursache  jener  Er- 
[Ächeinung  ist  unstreitig  das  die  Zersetzung  beschränkende  Fett.^  Ein 
ivon  Falck  beobachteter  einj übriger  Hund  von  20.0  Kilo  Gewicht 
lieferte  am  ersten  Hun^ertage  21.4  Harnstotfj  ein  viele  Jahre  altes 
{fettes  Thier  von  21.2  Kilo  Gewicht  schied  nur  14.9  Harnstoff  aus. 
Es  giebt  noch  ein  Beispiel,  das  den  Einfluss  des  Fettes  darthut. 
gewissen  Fällen  lässt  sich  nämlich  an  den  späteren  Hungertageu, 
[nachdem  längere  Zeit  die  Eiweisszersetzung  ziemlich  gleichmäBsig 


1  VoiT,  Ztschr.  f  Biol.  II.  S.  330. 186tJ. 

2  Derselbe,  Ebenda.  U.  S.  332. 1866. 

3  IttFumj  Nouv.  dict  mdd.  et  chlr.  p.  483. 
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geblieben  ist,  wiederum  eiD  Ansteigen  derselben  bemerken,  manch- 
mal selbst  über  die  anfäuglicheu  Wertbe  hinausgehend;  dies  findet 
dann  statt,  wenn  der  Körper  arm  an  Fett  geworden  ist. 

Unter  den  Versuchen  von  Fhehich^  Hndct  sich  einer,  der  vieUeicbt 
auf  diese  Weise  zu  deuten  ist,  indem  ein  durch  Hunger  und  stickstoff- 
freie Kost  sebr  liernntergekomraener  kleiner  Himd  am  vierten  llungertag 
mehr  HarnstotV  ^lusschied  ala  an  den  drei  ersten.  Bei  einem  Kaninchen 
sah  Frekii'hs  unter  fortwähren  der  Steigerung  der  llarnstoffausseheidnng 
am  vierten  Hungertage  den  Tod  eintreten;  es  ist  dies  jedoch  nicht  die 
Kegel,  wenigstens  lassen  die  Versuche  von  Bischoff  kein  solches  An- 
wachsen erkennen.  Auch  Rubner  hat  die  rasche  Zunahme  der  Eiweiaa- 
Zersetzung  bei  fastenden  Kaninchen  beobachtet,  ebenso  LfcnxE  bei  Meer- 
schweinchen; ich  möchte  dieselbe  aber  nicht  ausschliesslich  von  dem 
Verschwinden  des  Körperfettes  ableiten,  sondern  auch,  und  zwar  zum 
grtlssten  Theil,  davon  daas  anfangs  der  Pflanzenfresser  nicht  hungert» 
vielmehr  noch  von  dem  im  Darm  befindlichen  Vorrath  stickstofffreier  Sub- 
stanz zehrt,  die  den  Eiweisaumsatz  vermindert.  Etwas  ähnliches  hat  offen- 
bar Grouven'  an  Ochsen  wahrgenommen,  bei  denen  ebenfalls  die  spätere 
grössere  StickstotTausscheidung  eraichtlich  ist. 

Ich  habe  die  Zunahme  der  Ei  Weisszersetzung  zuerst  mit  Sicher- 
ht'it  an  einer  während  13  Tagen  hungernden  Katze  beobachtet,  wäh- 
rend die  IS  Tage  laog  hungernde  Katze  von  Bidder  »nd  Schmidt 
nichts  der  Art  zeigte^  wie  die  vorher  mitgetheilten  Tabellen  lehren. 
Als  Grnnd  dafilr  habe  ich  die  allrarihliehe  Abnahme  des  Fettes  und 
die  relative  Zunahme  des  Eiweisses  am  Körper  gefunden ;  ich  zeigte, 
dass  das  Thier  von  Bidder  und  Schmidt  fett  war  und  noch  nach 
dem  Verhungern  nicht  alles  Fett  eingebttsst  hatte,  während  meine 
Katze  ansehnlich  mehr  Muskelfleiseh,  jeddch  nur  wenig  Fett  besasa 
und  dasselbe  zuletzt  ganz  einblisste.  Man  sieht  daher  diese  Erschei- 
nung nach  längerem  Hunger  sicher  eintreten  bei  fettarmen  und  an 
Eiweiss  absolut  und  relativ  reichen  Thieren;  wir  haben  -  iifters,  wenn 
beim  Hunger  die  Wirkung  irgend  eines  Agens  auf  den  Eiweissum- 
satz  untersucht  werden  sollte,  zuletzt  die  Steigerung  der  Harnstoff* 
ausscheidung  beobachtet,  und  zwar  namentlich  bei  jungen  Hunden, 
nicht  bei  alten;  nmn  miiss  daher  zu  solchen  Versuchen  ältere  und 
fettreiche  Hunde  wählen,  bei  denen  bis  zum  Hungertod  die  Harn- 
ßtoffausscheidung  ganz  langsam  absinkt.  Fr.  Hofmanx  ^  bat  diese 
Zunahme  des  Eiweisszerfalls  als  Zeichen  fUr  das  Verschwinden  des 
Körperfettes  benützt.  Später  hat  Falck  ähnliche  Beobachtungen  an 
Hunden  gemacht  und  in  gleicher  Weise  gedeutet;  seine  vorher  an- 
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\  GßOüVEN,  Phys.-chcni.  Fütterimgsvcrsiiciie.  IS64.  S.  127;  siehe  ÄUch  Ht^snb- 
berg's  britisches  Referat  hierüber  Joum.  f.  Landw.  \Hb.  S.  48. 
'      2  Femh,  Ztacbr.  f.  Biolodc.  XIV.  S.  176.  187&. 
3  HoFMAJ^N,  Ebenda.  Vlll  S.  1Ö5,  1872. 
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ebenen  Zablen  über  die  Harostoffmengen  des  jungen  und  des  alten 
fettreicben  Hundes  liefern  vortretfUehe  Beispiele  hierfür.  Sehr  in- 
teressante Versuche  über  die  Harasäureanssclieidung  himgernder  HUb- 
Der  bat  H.  Schimanski  '  veröftentlicht ;  er  fand  ebenfalls  die  Steige- 
rang der  Zersetzung,  aber  schon  am  3—5.  Iliiogertage  bei  jungen 
fettarmen  Thiereu,  besonder?^  nach  vorausgehender  FleischfUtterung, 
bei  alten  fetten  Thieren  erst  später,  vom  20.  Hungertage  an  bis  zum 
33.,  ohne  dass  schlieselich  das  Fett  alles  verbraneht  war.  Der  stei- 
gende Eiweisszerfall  wird  sieh  wahrscheinlich  auch  zeigen  bei  durch 
längeren  Hunger  oder  ungenügende  Zufuhr  fettarm  gewordenen  Re- 
convalescenten,  die  dadurch  rasch  dem  Tode  zugeführt  werden. 


I 


6'.  Abnahme  der  einzefmm  Organe  beim  Ihnger. 

Um  einen  weiteren  Einblick  in  den  StotIVerbrauch  eines  hun- 
'gemden  Organismus  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  den  Gewichts- 
verlust, welchen  die  einzelnen  Organe  beim  Hunger  erleiden,  zu 
bestimmen.  Es  ist  von  grosser  Bedeutimg,  dass  die  Organe  an  dem 
Gesammt Verluste  sich  nicht  in  gleicher  Weise  betheiligen,  sondern 
in  sehr  ungleicher. 

Die  ersten  Versuche  der  Art  wurden  von  CiiosyAT-,  später  von 
ScHL'CifARiiT  '*,  an  Tauben  gemacht:  sie  wilhlteu  w<»hlgenährte  Tau- 
ben von  gleichem  Gewicht  und  Alter  aus,  tödteten  die  einen  und 
bestimmten  die  Gewichte  ihrer  Organe,  die  der  andern  erst  nach  dem 
Verhungern,  Den  gleichen  Versuch  stellten  dann  BiDDERund  Schmidt* 
an  einer  Katze  an,  aber  in  nicht  ganz  entscheidender  Weise:  sie 
Hessen  nämlich  eine  Katze  von  2572  Grm.  Körpergewicht  verhungern 
und  nahmen  zur  Feststellung  der  Organgewichte  derselben  am  Be- 
ginn des  Hungers  einen  jungen  Kater  von  nur  1505  Grm.  Körperge- 
wicht. Da  sie  keine  direkte  Uebertragung  wegen  des  so  sehr  ver- 
schiedenen Körpergewichtes  machen  konnten,  berechneten  sie,  indem 
sie  die  wasserfreien  Knochen  am  StofiAvechsel  sich  nicht  betheiligen 
liessen  und  ein  constantes  Gewichtsverhältniss  derselben  zum  Ge- 
sammtgewicht  des  Thieres  annahmen,  zuerst  das  Anfangsgewicht  der 
hungernden  Katze  und  dann  nach  dem  in  der  Gewichtseinheit  des 
Vergleicbsthiers  für  jedes  Organ  gefundenen  Werth  das  Gewicht  ihrer 
Organe  am  ersten  Hunger  tage,  was  aber  vor  Allem  wegen  der  gros- 

1  ScHJMANSKi,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  III.  S.  39ß.  1879. 

2  CuofiSAT,  MiJm.  präsentes  par  diYers  savaiity  k  Tacad.  roy.  des  sdences  do  Fin- 
stittit  de  France.  Vni.  p.  438.  l  S.|3. 

^  ScHrcHAR3>T,  Quaedaiu  de  efibctu,  quem  piivatio  s'mg.  part.  nutrimontum  con- 
ätituentium  exercet  etc.  Diss,  inaiig.  Marburg  1847. 

4  BiDi»ER  u,  ScHBUDT,  Die  Vcrdauaiigaaftfite  und  der  Stoffwechael.  S.  327. 1852. 
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sen  Differeiiz  im  Körpergewicht  und  im  Alter  der  Thiere  nicht  ein- 
wiirfsfrei  ist.  Ich  habe  daher  zwei  Katzen  von  nahezn  gleichem 
Gewicht  zuerst  zehn  Tage  lang  in  gleicher  Weise  mit  Fleisch  ernährt 
und  dann  die  eine  gleich  getödtet,  die  andere  erst  nach  IStägigem 
Hunger;  aus  dem  Gewicht  der  einzelnen  Organe  in  der  Gewichts- 
einheit des  ersteren  Thiers  wurden  die  Gewichte  der  Organe  des 
zweiten  Thiers  bei  Beginn  der  Htingerreihe  entnommen. 

CiiosöAT  fand  min,  dass  hei  den  hungernden  Tauben  100  Grm. 
ursprünglich  vorhandenes  frisches  Organ  an  Gewicht  verloren  haben; 

**/o  Verlust 

Fettgewebe 93 

Milz 71 

Pankreas 64 

Leber 52 

Herz 45 

Därme 42 

Muskeln  (willkürliche) 42 

Magen   .     ,     .     , 4U 

Schlundkopf,  Speiseröhre 34 

Haut 33 

Nieren 32 

Lungen 22 

Kehlkopf,  Luftröhre 21 

Knochen .17 

Augen 10 

Nervensystem 2 

Darnach  hat  beim  Hunger  das  Fett  am  meisten  abgenommen, 
dann  folgen  das  Blut,  die  blutreichen  Organe  und  die  Muskeln ;  aber 
auch  die  Knochen  büssten  etwas  von  ihrer  Masse  ein,  das  Neiren- 
gystem  dagegen,  was  am  auffallendsten  erschien,  erlrielt  sich  fast 
intakt.  Die  von  Bidder  und  Schmidt  nach  nicht  ganz  richtigen 
Voraussetzungen  gemachten  Angaben  stimmen  in  einigen  wichtigen 
Punkten  mit  denen  von  Ciiosi:SAT  nicht  überein.  So  verlieren  z.  B. 
die  trockenen  Muskeln  der  Taube  nach  Chossat  nur  34%,  die  der 
Katze  nach  Bidder  und  Schmidt  aber  65  ^h ;  Gehirn  und  Rücken* 
mark  nach  dem  ersteren  nur  7"/o,  nach  den  letzteren  33^o;  das  Blut 
nach  ersterem  G2^J  o ,  nach  letzteren  sogar  OO^o.  Chossat  fand  eine 
Abnahme  der  Knochen  um  17  ^'u,  die  Dorpater  Forscher  liesseu  sie 
unverändert  bleiben.  Bei  meinem  eben  erwähnten  Versuch  an  der 
Katze  wurden  folgende  Werthe  erhalten: 


l  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II,  S.  351,  ISm. 
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1017  Grm.  Vorlnat 

vertlieilen  aich  auf 


frifrche» 
Organ 


Knochen 

Muskeln  .    . 

Leber  .    . 

liieren  .    . 

Mil2 

P&nkreas      ..... 

Hoden 

Lunge.     .,.,.. 

Herz 

Dann  ....... 

Hirn  und  Rackenmark  . 
Haut  mit  Haaren      .     . 

Fettgewebe 

Blut 


09 

429 
49 
7 
6 
1 
1 
:i 

0 

2t 

1 

S9 

267 

37 


trocknce 
Organ 


17 


249 
5 


VerluBt 

vtinlOüOrm. 

frwohem 

Organ 


Verlust 

TTüU  lOÜ  Grni. 

trocknem 

Organ 


U 

:il 
r>4 

2ti 
(i7 
17 
4Ü 
IS 

3 
IS 

13 
2) 
Ml 
27 


30 

57 
21 


19 


IS 


Meine  Beobachtiiugeo  ecbllessen  sich  grüssteiitheils  denen  von 
Chossat  an;  ich  fand  namentlich  auch,  dass  da»  Nervensystem  nicht 
an  Gewicht  abnimint,  das«  aber  die  Knochen  an  Masse  etwas  ein- 
btissen.  Das  Herz  erleidet  nach  meinen  Wägungen,  wie  nach  denen 
von  BiDDEii  und  ScimmT  keinen  Gewichtsverlust,  während  Cuoööat 
einen  solchen  von  45 ^'/u  angiebt. 
■  Am  Gesammtverlnste  betheiligen  sich  in  einer  alle  anderen  Or- 

gane  weitaus  übertreffenden  Menge  die  Muskela  und  das  FeltgewebCj 
dami  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber ^  das  Blut  und  der 
Darmkanal.  Das  Blut  verlor  absolut  nur  5  Grm.  trockner  Substanz, 
die  Muskeln  aber  1  IS  Grm.  Procentig  d.  h.  um  den  grössten  Bruch - 
theil  ihrer  ursprünglichen  Masse  nehmen  ab;  das  Fettgewebe,  die 
Leber,  die  Milz,  die  Hoden,  dann  erst  kommen  die  Muskeln  und 
das  Blut.  Die  Abnahme  der  Knochen  beim  Hunger  thun  entgegen 
der  Aimahme  von  BiopEit  und  Süilmidt  auch  die  Versuche  Weih- 
Kfi's  '  an  noch  wachsenden,  öV'i  Monate  alten  Kaninchen  dar,  welche 
dabei  3 — 12%  ihres  Skeletts  verloren. 

Das  Blut  nimmt  nahezu  in  demselben  Verhältnisa  wie  das  Kör- 
pergewicht und  die  Fleischmasse  ab;  es  verliert  demnach  nicht  mehr 
als  die  tibrigen  Organe  des  Körpers  auch,  eine  Thatsache,  die  fllr 
die  Beurtbeilung  des  Ortes  der  Zersetzungen  von  entscheidendem 
Werthe  ist.    Die  älteren  Angaben  "^  über  den  Verlust  des  Blutes  beim 


t  WiisKB,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  442.  1874. 

2  CoLULRD  i»E  Mabtiont,  Jouni.  d.  physiol.  exper.  etjnathol.  ^'^01.  v,  152.  1S2S. 
—  Jones,  Arch,  d.  1.  bibl  uuivers,  d.  GenSve.'lIL  t85S.  —  Tu.  Chossat,  fils,  Arck.  d. 
physiol- 1.  IS6S.  —  Mathibu  et  ürba[n,  Ebenda.  IV. 

llAndtuah  doi  Pbjtiulögia.  Bd.  VI.  7 
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Hunger  sind  niclit  genau ,  da  dabei  nur  die  bei  der  Sektion  aus- 
fliessende  Quantität  berlickgichtigt  wurde.  Ich  habe  dasselbe  nach 
Welckeu's  Methode  bestimmt  wie  schon  früher  Heidenhain  '  und 
Panum  -,  welche  zu  denselben  Resultaten  wie  ich  gelangt  sind. 

Die  Niehtabnahme  von  Gehirn  und  Kückenmark  während  des 
Hungems,  die  auch  Bibra-^  au  Kaninchen  constatirte,  lägst  bestimmte 
SehlUfise  Über  die  Vorgänge  im  Innern  des  Körpers  bei  der  Inanition 
zu.  Man  sieht  nicht  ein,  warum  diese  Organe,  die  wenigstens  in 
ihrer  grauen  Substanz  sehi^  blutreich  sind  und  dieselheu  Verhältnisse 
darbieten  wie  die  llbrigen  Theile  des  Körpers  keinen  Substanzver- 
hist  erleiden  sollten.  Es  bleibt  nichts  Anderes  librig  als  anzunehmen, 
dass  beim  Hunger  tägUch  ein  bestimmter  Bruch theil  des  ei we iss- 
artigen Inhalts  der  Organe  verflüssigt  und  noch  unzersetzt  an  die 
Säfte  abgegeben  wird^  mit  denen  das  Abgesehmolzene  in  der  Circa- 
lation  im  Körper  herumgeführt  wird ;  dabei  kommt  ein  Theil  dieses 
Ei  weisses  in  den  Organen  zur  Zersetzung,  ein  Theil  dient  aber  zur 
Ernährung  und  zwar  gerade  derjenigen  Organe,  welche  am  meisten 
thatig  sind  und  die  reichlichste  Blutzufuhr  erhalten,  wie  die  Central- 
orgaue  des  Nervensystems  und  das  Herz  *.  Erwin  V»  )IT  ^  hat  das 
Gleiche  bei  den  Knochen  von  Tauben  beobachtet,  welche  sehr  kalk- 
armes Futter  erhielten ;  die  Knochen,  welche  bewegt  werden,  hatten 
kaum  an  Gewicht  verloren,  das  Brustbein  und  der  Schädel  waren 
aber  zu  ganz  dünnen,  löcherichen  Gebilden  geworden.  Ein  besonders 
eclatantes  und  interessantes  Beispiel  flir  die  Liquidation  des  Eiweissea 
gewisser  Organe  und  die  Ernährung  anderer  Organe  durch  dasselbe 
hat  F.  MiföciiER'^  neuerdings  beim  Rheinlachs  gefunden;  dieser  Fisch 
hungert,  nachdem  er  im  besten  Ernährungsznstand  aus  dem  Meer  in 
das  Stisswasser  gezogen  ist^  6— 9 '.2  Monate  lang  und  entwickelt  trotz- 
dem dabei  seine  Geschlechtsorgane,  Hoden  und  Eierstock,  zu  einem 
enormen  Umfang  auf  Kosten  der  abnehmenden  Rumpfmuskeln.    Man 


n 
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1  HEiDENHArN,  Dlsquis,  critica«  et  experimcntales  de  sangninis  quantitate  in 
raaiBinaUum  corpore  cxÄtantis,  HäUj?  1857. 

•i  Panum.  Arch,  f  pathol  Anat.  XXIX.  S,  241. 1864. 

:i  BiBRA,  VkL  Unters,  über  das  Gehirn.  S.  131.  1854.  —  Nach  (j.  Aebt  (Arch.  f. 
exper.  Path,  u.  Pbarraakol.  III.  S,  ISO.  1^74)  bleibt  der  Wasaergehalt  des  Gehirn« 
eihlafender  Munaelthicrc  unverändert,  während  der  des  Muskels  und  Blutes  ab- 
nimmt. 

4  Ich  finde  Ähnliehe  Gedanken  schon  bei  Vlerordt,  Grundriss  der  Physio- 
logie. S.2TÜ.  1871  und  bei  HERMAim,  Grundriss  der  Physiologie.  S.  200.  1877  aus- 
gesprochen. 

5  €.  VoiT,  Amtl  Ber.  d. öO.Vers.  d,  deutsch. N&tiirf,  u.  Aerzte  InMünchen  1877. 
B.  242. 

ü  F.  MiascoEß,  Schweizer.  Literatursaminlung  zur  internationalen  Fischerei- 
au  ^Stellung  in  Berlin  18^0. 
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ist  daher  nicht  im  StaDtle  aus  der  Gewichtsabnahme  eines  Organs 
bei  der  Inanifion  über  die  Intensität  des  Stoffverbrauchs  in  ihm  etwas 
zn  erfahreö.  Ein  Organ,  welches  sein  Gewicht  beim  Hungerii  an- 
nähernd behauptet,  kann  einen  geringen  oder  bedentenden  Stoff- 
wechsel gehabt  haben ;  im  letzteren  Falle  hat  es  eben  auf  Kosten 
der  schmelzenden  Organe  einen  Ersatz  erhalten. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Zusatnmensetzung  der  Or- 
gane heim  Hunger  sich  nur  wenig  verändert.  Der  Wasser-  nrid  Fettgebalt 
des  Gehirns  des  verhungerten  Thieres  ist  nach  BtBRA's  und  meinen  Ana- 
lysen nicht  anders  wie  im  gut  genährten  Thier.  Das  Blut  meiner  hun- 
gernden Katze  enthielt  etwas  mehr  Trockensubstanz,  Eiweiss  und  Blut- 
körperchen ' ;  dieselbe  bekam  zwar  Wasser  vorgesetzt,  sie  liess  es  aber, 
wie  auch  meist  die  hungernden  Hunde,  ganz  unberührt  stehen  und  nahm 
doch  nicht  an  Wasser  ab,  sondern  sie  behielt  sogar  eine  gewisse  Menge 
des  Wassers  der  zersetzten  Körpcrtheile  zurttck  und  wurde  so  relativ 
reicher  an  Wasser.  Das  Tlüer  halte  nämÜcli  190  Grm.  trockenes  Fleisch 
zerstört,  d^ts  im  Kölner  mit  etwa  GIG  Grm.  Wasser  vereinigt  war;  es 
Jiatte  aber  nach  der  Sektionacontrole  nur  5G6  Grm.  Wasser  ans  seinen 
Organen  verloren,  die  zumeist  einen  etwas  b^ilieren  procentigen  Wasser- 
gehalt zeigten  als  normale.  Die  Organe  der  hungernden  Katze  von 
BiDDER  und  ScuMiPT  sind  dagegen  wasserärmer  geworden.  Es  hängt  dies 
von  zufälligen  Umstanden  ab  und  es  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  man 
im  Allgemeinen  sagt^  der  Hunger  liessc  sich  bei  Aufnahme  von  Wasser 
leichter  ertragen,  es  kommt  Alfters  vor,  dass  der  Körper  ohne  Wasser- 
aufnahme beim  Hunger  wässriger  wird.^ 

Mit  dem  beim  Hunger  zerstörten  Eiweiss  und  Fett  ist  in  den  Organen 
eine  gewisse  Menge  von  Wasser  innig  verbundeu,  mit  100  Theilen  trocke- 
nem Fleisch  etwa  3 1 5  Theile  Wasser.  Dieses  Wasser  wird  nun  entweder 
als  llberschtlssig  und  unbrauchbar  ausgeschieden,  oder  es  wird  im  Körper 
zurückgehalten,  um  einen  vorher  erlittenen  Verlust  von  Wasaer  zu  er- 
setzen. Denn  je  nach  den  Bedingungen,  welche  von  Einfluss  auf  die 
Wasserabgabe  vom  Körper  sind,  verliert  auch  der  hungernde  Organismus 
Wasser,  durch  Vcrdunatung  von  der  Haut  und  der  Lunge  und  bei  der 
Abscheidung  von  Harnbestandtheilen  durch  die  Nieren. 

Ausser  dem  Wasser  werden  beim  Hunger  auch  noch  Aschebestand- 
theile  entfernt,  solche  welche  in  Verbindung  mit  dem  verbrauchten  Eiweiss 
waren  und   solche  welche  bei  der  Filtratifin   der  Harnbestandtheile  mlt- 


t  Nach  BrNTZEN  (Om.  Emäriiißetis  og  Blodtabets  ludflydelse  paa  Blodet.  Ei- 
perimental  fysiologisk  Underaögelae.  Doctordisputats.  KjöbenhaYn  IS7^F|  niiomt  bei 
der  Inanitiou  die  relative  Menge  der  Blutkörperchen  zu;  nach  Wiederaufnahme 
von  Nahrung  iiinimt  sie  ab  und  ea  wird  erst  nach  langer  und  reichlicher  Nahrunfifs- 
anfnabiQc  S&  normale  relative  Zahl  wieder  erreicht.  Beim  Hunger  gehen  also 
die  rothen  Blutkörperehen  langsamer  zu  Grunde  als  das  ßlutaeruiu;  nach  Kah- 
rungazufuhr  wird  das  Blutsirum  rascher  erneuert  wie  die  Blutkörperchen. 

2  Auch  Fr.  HoFMA.\N  iZtschr.  f.  Biologie.  VIIl.  S,  171,  1872)  fand  nach  38tägi- 
gem  Hunger  bei  einem  Hunde  die  Organe  nicht  irmer  an  Wasser;  er  erhielt: 

in  der  Leber  7 1,3 3  «/ö  Wasser 

im  Blut.     .     76.23%      „ 

im  Muakel      75.24  */o 
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gerissen  werden.    Falck^  hat  die  Ausseheidiing  von  Chlor,  Schwefel  und 
Phosphorsäure  im  Harn  des  hungernden  Hundes  verfolgt. 

Nach  der  Gröase  der  Zerstiirung  von  Eiweiss  und  Fett  und  der  Ab- 
gabe von  Wasser  richtet  sich  die  AbDahme  des  Körpergewichts  bei  der 
Inanitlon^  welche  daher  weiter  kein  Interesse  darbietet.  Es  ist  leicht  erklär- 
lich, warum  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  das  Gewicht  in  den  ersten  Hunger- 
tagen  am  meisten  sinkt,  da  hier  noch  viel  Eiweiss  zersetzt  wird  und  viel 
Wasser  zur  Ausscheidung  der  Zersetzungsprodukte  durch  den  Harn  nöthig 
ist.  Später  wird  der  Gewichtsverlust  kleiner  und  ziemlich  con^tant  wegen 
der  geringen  Schwankungen  in  der  Verbreniiung  von  Eiweiss  und  Fett. 
Kleine  Organismen  zeigen  wegen  der  verhältut^s massig  grösseren  Zer- 
setzung und  Wasserahgabe  eine  relativ  bedeutendere  Abnahme  des  Körper- 
gewichts; aus  dem  gleichen  Grunde  verHeren  alte  und  fette  Thiere  weni- 
ger als  junge  und  magere. 

Chossat  hat  bei  seinen  Wägungen  verhungerter  Thiere  (Säuge- 
thiere,  Vögel,  Amphibien  und  Fische)  im  AUgemeioen  ersehen,  dass 
dieselben  zu  Cirunde  gingen,  wenn  sie  etwa  40  *^/&  ihres  nrsprting- 
liehen  Gewichtes  eingebüsst  hatten;  jedoch  nahm  er  ziemlich  be- 
deutende Schwankungen  von  dieser  Mittelzahl  wahr  (20 — 50  »;»). 

Es  wurde  in  dieser  Hinsicht  gefunden: 


Thier 


Alter 

Gewicht 

IS  St. 

313 

13"i  St. 

llW-i 

t  Jahr 

S8SI> 

viele  Jahre 

212H> 

^- 

2572 

— 

2100 

-^ 

2000     1 

— 

2029 

-^— 

1262 

jung 

— 

mittel 

. 

ausgewachsen 

. 

— 

— 

"/o  Abnahnio 
de«  Gewichti 


B(^obaoht^r 


Hand 


Katze     .    .    . 
Kaninchen  .    . 


Meerschweinchen 

Huhn      .     .     . 
Turteltaube 


Feldtaub©  , 


Kräh« 


233 
4S.1 
48.1 
4S.9 
482 
A\Lh 
4S0 
37,8 
42.3 
33.Ü 
52.7 
25.0 
36.0 
45.6 
40-4 
34.2 
31.1 


Falck 


BiDDEB  U.  SCHVUyf 

Wbiske  ' 

RUBNEB 

Chossat 


schcchaädt 
Chossat 


Man  vermag  aus  diesen  Zahlen  nicht  viel  in  entnehmen,  da 
nähere  Angaben  zu  einer  Beurtheüung  z.  B,  über  das  Alter  nnd  das 

1  Falck  bereclmet  aus  dem  Harnstoff  eine  Zerstörung  von  5277  Grm.  Fleisch, 
aus  dem  Schwefel  des  Harns  von  mir  4234  Grm.  r  er  bat  rlabci  aber  den  Koth  ausser 
Acht  gelassen  trnd  die  Hamstoffbes^timmung  nach  Liertr  nie  durch  die  direkte 
Stickstoffbestiramung  controlirt;  es  ist  möglicli,  dass  auch  die  kleine  Menge  des 
Schwefela  im  Fleisch  leicht  Fehler  hervomift.  Die  im  Kungerkoth  reichlich  vor- 
handene Phosphorsänrc  hat  er  ebenfalls  nicht  berttcksichtigt. 

2  Wkiskb,  Ztschr  t\  Biologie.  X.  S.  421.  1874- 


Abnabme  a^^LOsclnen  Org&ne  beim  Hunger. 

Gewicht  der  Thiere,  «owie  über  den  ursprünglichen  und  schliess- 
lichen  Gehalt  an  Fleisch  und  Fett  fehlen.  Es  lässt  sich  wohl  an- 
nehmen, dass  eine  gewisse  Masse  der  Organe  zum  Lehen  nothwendig 
ist,  nnd  zwar  relativ  mehr  beim  kleineren  Thier,  and  dass  bei  einem 
reichlichen  Vorrath  an  Fett  ein  grösserer  Bruchtheil  des  Körpers 
bis  zum  Eintritt  des  Hungertodes  verloren  geht. 

Für  die  Zeit  des  Verhungerus  kommt  es  selbstverständlich  dar- 
auf  an,  wieviel  die  Gewichtseinheit  des  Thiers  im  Tag  an  Substanz 
verliert  oder  wie  gross  der  Vorrath  und  Verbrauch  von  Eiweiss  und 
Fett  im  Körper  ist.  Der  Hungertod  tritt  daher  in  sehr  ungleicher 
Zeit,  sowohl  bei  verschiedenen  Thiergattungen  als  auch  bei  ver- 
schiedenen Individuen  der  nämlichen  Species  ein. 

Es  liegen  hierüber  folgende,  theilweise  recht  unvollkommene 
Aogaben  vor: 


Thier 

Mter 

Gewicht 

Beobachter 

Pferd      .... 

9  Jahre 

■ 

li 

Magbndie  ^ 

Hand                   . 

1H  St. 

313 

a.i 

8.6 

Falck 

m                                    .         . 

M  Tilge 

K104 

13.9 

4.6 

» 

m                  .... 

t  Jahr 

&880 

23.2 

2.7 

f 

.        ,         .        . 

viele  Jahre 

21110 

60.3 

1.1 

m 

Katze     .... 

— 

2&72 

17 

— 

BiDDEB  U.  SCHHIDT 

Kaninchen  .    .    , 

— 

— 

10 

— 

CaossAT 

p               m                ... 

— 

2100 

32? 

— 

Wäiskb 

»          m           ,       ,       . 

— 

2000 

27? 

^- 

t» 

W           1»            ... 

^ 

1095-1635 

9 

— 

AUBBP* 

a               m               ... 

^ 

2020 

15 

— 

RUBNEB 

— 

1262 

7 
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Ratten"  .... 

— 

-^ 

— 

^ 

MeerBchwclnchen 

— 

ti.G 

— 

Cbobsat 

Torteltaute    .    . 

jung 

-^ 

3.1 

H.I 

t» 

m             •           «       .        . 

mittel 

— 

6.1 

5.9 

(• 

M                  (t                .           «           » 

erwachsen 

— 

13.4 

3.5 

^ 

Feldtaube  ,    .    . 

— 

— , 

5.3 

— 

SCHüCHAHDT 

Htthn     .    .    ,    , 

jung 

1120 

12 

— 

SC'HIMANSKJ 

•         .... 

älter,  fett 

1090 

34 

— ■ 

« 

Bei  hungernden  SMugethieren  ist  die  Menge  des  am  Körper  ab- 
gelagerten Fettes    und  dessen  Verhältnias    zum  Eiweiss  in   hohe*^ 
Grade  bestimmend  für  die  Zeit,  während  welcher  der  Hunger 
tragen  werden  kann.    Fette  Thiere  zersetzen   weniger  Eiweiss 
schliessen  nach  dem  Hungertode  noch  beträchtliche  QuantitüteD 
Fett  ein;    sie  halten  daher  die  Entziehung  der  Nahrung  ung 

1  Maoehdie,  Lecons  faites  an  CoUdge  de  France  1851^1852.  p.  2d.  Paris 

2  AKiUfP,  Arch.  f.  d.  gea.  PhyBiol.  XXI.  8.  69.  1879. 
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länger  aus  als  fettarme,  wenn  auch  lieiscb reiche  Organismen,  bei 
denen  von  Anfang  an  mehr  Eiweiss  zerstört  wird,  besonders  aber 
später  wenn  das  in  geringer  Menge  am  Körper  abgelagerte  Fett  auf- 
gebraucht ist  Die  ziemlicli  fette  Kafze  von  Biddek  und  Schmidt 
von  einem  Gewicht  von  2.5  Kilo  lebte  18  Tage  ohne  Nahrungszu- 
fnhr;  die  meinige  (3.1  Kilo  schwer),  welche  arm  an  Fett  und  reich 
an  Eiweiss  war,  befand  sich  am  14.  Tage  so  elend,  dass  ich  sie 
tüdtet«.  Der  alte  fette  Hund  Falck's  (21,2  Kilo  schwer)  ging  erst 
am  61.  Tage  der  Inanition  zu  Grande  und  enthielt  noch  reichlich 
Fett.;  ein  1  jähriger  Hund  (SM  Kilo  schwer)  schon  am  24,  Tage, 
wo  aber  das  Fett  am  Körper  ganz  verschwunden  war. 

Bei  Ruhe  und  in  wanner  Luft  wird  weniger  Fett  oxydirt;  bei 
anstrengender  Arbeit  und  in  der  Kälte  tritt  daher  früher  der  Hunger- 
tod ein.  Die  äusserst  fettreichen  schlateuden  Murmelthiere  bleiben 
bei  den  geringfügigen  Bewegungen  und  der  niederen  Körpertempe- 
ratur 6  —  7  Monate  ohne  Nahrung.  Niedere  Thiere,  welche  nur  wenig 
zersetzen,  können  lange  Zeit  hungern,  z.  B.  Frösche  bis  zu  9  Monaten ; 
Fliegen  und  Bienen  haben  dagegen  wenig  Fett  in  ihrem  Körper  und 
machen  lebhafte  Bewegungen,  weshalb  sie  zum  Theil  schon  nach 
1  Stunde  verhungern  sollen,  mit  Zuckerwasser  gefüttert  aber  längere 
Zeit  aushalten'. 

Kleine  Thiere  verbrauchen  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  als 
grössere,  sie  gehen  daher,  wie  schon  Collard  i>e  MAirnoNY  bemerkt 
hat^  früher  zu  Grunde,  fettarme  Ratten  i.  B.  am  2.-3,  Tage,  Junge 
Thiere,  welche  meist  nur  wenig  Fett  enthalten  und  relativ  mehr  Ei- 
weiss zersetzen  als  ausgewachsene  fettreiche  sterben  in  kürzerer  Zeit; 
Kinder  erliegen  dem  Hunger  schon  am  ^i  oder  4.  Tage,  erwachsene 
normale  Menschen  je  nach  ihrer  Körperbeschattenheit  am  8. — 28.  Tage, 
Melancholiker  halten  die  Entziehung  der  Nahrung  bis  zu  42  Tagen  aus.- 

Obwohl  beim  verhungerten  Tbier  noch  ein  ansehnlicher  Theil 
der  Organmasse  und  in  derselben  eine  beträchtliche  Menge  von  Ei- 
weiss vorhanden  ist  und  manchmal  auch  noch  etwas  Fett,  so  ist  das 
Leben  doch  nicht  mehr  möglich.  Es  ist  durch  Chossat  sü%vie  auch 
durch  BiDDER  und  Schmidt  dargethan  worden,  dass  die  Eigentem- 
peratur des  Thiers  in  den  letzten  Lebenstagen  beträchtlich  sinkt 
und  demselben  dadurch  eine  nothwendige  Bedingung  für  das  Leben 
entzogen  wird.  Es  gelingt  manchmal  durch  Einwickeln  in  warme 
Tücher  noch  einige  Zeit  das  Leben  zu  fristen,  dann  geht  das  Thier 

1  Dönhoff,  Arck  f.  Anht  iL  PhysioL  1^72.  S.  591. 

2  Halleb,  Eleraenta  physiologiae.  VI.  p.  t69. 1777,  —  Tiedkmann,  Physiologio 
des  Menschen.  IL  S.  39.  l&3tJ.  —  Bi^BiJiD,  Coiirs  de  physiologie.  I.  p.  538, 184S. 
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aber  trotz  normaler  Eigenwürrae  za  Grunde.  Die  Stoffzersetzung  wird 
nnch  längerem  Hunger  zu  gering ,  um  die  nöthige  Wärmemenge  zu 
Lefern  und  zuletzt  wird  nicht  einmal  die  fUr  die  Athem-  und  Herz- 
bewegungen und  für  andere  zum  Leben  gehörige  Bewegungen  nöthige 
Kraft  geliefert,  wesshalb  der  Tod  erfolgt 

Nachdem  wir  die  Verhältnisse  des  Stoffverbrauchs  im  hungern- 
den Organismus  erörtert  haben  ^  können  wir  jetzt  die  Verändertin- 
desselben  unter  dem  Einflüsse  gewisser  aus  dem  Darrakanal 
»rbirter  Stoffe,  welche  wir  später  als  Nahrungsstoffe  kennen  ler- 
nen werden,  sowie  unter  der  Wirkung  anderer  Stoffe  und  Agentieu 
betrachten.  Dass  durch  die  Nahrimgsaufnabme  im  Allgemeiueo  eine 
beträchtliche  Erhöhung  des  Stotfumsatzes  hervorgebracht  wird,  haben 
die  ersten  und  ältesten  Versuche  ergeben,  welche  die  sofortige  Stei- 
gerung des  Sauerstoffverbraucbs  und  der  Kohlensäureausseheidung 
durch  die  Lunge  darthaten. '  \\'ekhe  Stoffe  aber  dabei  in  grösserer 
Menge  im  Körper  zerstört  werden,  das  wurde  erst  in  der  neueren 
Zeit  erkannt 


11,  StoffTerbraiicIi  bei  Zufukr  etwelssartlger  Htaffe. 

Die  Priueipienfragen  lassen  sich  auch  hier  wieder  am  besten  au 
einem  grösseren  fleischfressenden  Säugethier,  dem  Hund,  lösen,  da 

Idie  Pflanzenfresser  gewöhnlich  nicht  zu  vermögen  sind,  reine  ei- 
weissartige  Stoffe  aufzunehmen,  oder  wenigstens  einen  Ballast  zur 
Ausfüllung  des  Darms  nöthig  haben  z,  B.  Stroh,  von  dem  sie  aber 
eine  gewisse  Menge  verdauen  und  resorbiren,  so  dass  man  es  dann 
nicbt  mehr  mit  der  Eiweisswirkung  für  sich  zu  thun  hat;  nur  Horn- 
spähne,  welche  Knieriem  Kaninchen  gab,  können  als  unverändtr- 
H  liebes  AusfUlhingsmittel  dienen. 

"         Ich  habe  früher  (S.  1 0)  angegeben,  warum  fttr  den  Fleischfresser  ala 

eiweisshaltiges  Material  reines  Muskelfleisch  am  geeignetsten  ist,  w^el- 

k  cbes  abgesehen  vom  Wasser  und  den  Aschebestand theilen  grössteu- 

"  theils  aus  eiweigsartigen  Stoffen  besteht    Es  sind  jedoch  auch  reine 

Eiweissatoffe  z,  B.  mit  heissem  Wasser  ausgelaugtes  Fleischpulver 

durch  Kemmerich-  und  J.  Fuhster^,  oder  die  mit  heissem  Wasser 


I 


l  LAVOMiEEetSKGuii«,  Mi^iii,  du  Tacad.  dcssciencea.  1789;  Oeuvres  IL  ».  ÖS'i. 
•»SoBAALtNO,  Ann.  d.  CTiem.  il  Pharm.  XLV.  S,  214.  IS43.  ^  Vierordt^  Pbyaioloijia 
dMAthmenü.  1845.  —  E.  SmitHj  Phüos.  Transact.  Roy.  Soc.  CXLIX.  p.  ÜSL  ISä^.^ 
1880.  p.  715. 

t  Kbmxibigh,  Ärcb.  t  d.  ^cs.  PhyBtoL  IL  S.  75. 

3  FoEBTKB,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  8.  303,  tS73,  —  Voit,  Sitzgsber.  d.  l^ayr. 
AcAd.  Dec.  1869.  S.  32. 
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erschöpften  coa^lirten  Eiweissstoffe  des  Blates  sowie  reiner  Kleber 
durch  Panum  und  Heibeuo  ^  zu  Eni ähnrngs versuchen  mit  dem  näm- 
lichen Erfolge  wie  Fleisch  verwendet  worden.  Die  verschiedenen 
Modifikationen  des  Eiweisses  haben  höchst  wahrscheinlich  sämmtlich 
ganz  die  gleiche  Wirkung  auf  den  Stoffumsatz,  jedoch  liegen  hier- 
über noch  keine  genauen  Untersuchungen  von 

Die  früheren  Versuche  von  mir  und  die  darauf  folgenden  von  Bischopf 
und  mir  waren  die  ersten,  bei  welchen  eiweissartige  Substanz  oder  Fleisch 
80  rein  als  möglich  angewendet  wurde,  denn  sowohl  bei  der  ersten  Arheit 
von  Bischoff  als  auch  bei  der  von  Bidper  und  Schmidt  befand  sich  am 
Fleisch  stets  noch  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Menge  von  Fett,  so 
dass  immer  die  Folgen  einer  zum  Theil  gemischten  Nahrung  hervortraten. 
Ausserdem  waren  diese  Versuche  nicht  zahlreich  genug,  um  alle  die  Ver- 
flchiedenheiten  der  Wirkung  der  Eiweisszufuhr  am  gleichen  Thier  dar- 
zulegen. Die  Reihen  von  Bidder  und  ScimioT,  welchen  es  vorzüglich 
darum  zu  thun  war,  die  Art  der  Vertheilung  der  Elemente  der  Nahrung 
auf  die  einzelnen  Exkrete  zu  erforschen  ^  beschränken  sich  auf  eine 
S  tägige  Untersuchung  an  einer  Katze  mit  fortwährend  wechselnden  Men- 
gen von  Fleisch  ;  auf  eine  9  tilgige  Beobachtung  an  einer  anderen  Katze 
mit  eben  ausreichender  Menge  Fleisch;  eine  5  t  '/s  stündige  zweite  Reihe  an 
derselben  Katze  mit  verschiedeneu  grösseren  Mengen  von  Fleisch  und  end- 
lich auf  eine  23  tägige  dritte  Reihe  wieder  mit  eben  ausreichender  Fleisch- 
menge- Nahezu  alle  Forscher  beschrlnkten  sieh  auf  die  Untersuchung 
der  Ausgaben  durch  Harn  und  Koth  oder  die  FestateMung  des  Eiweisa- 
zerfallesi  die  umfassendsten  Untersachungen  über  den  Gang  der  £i weiss- 
Zersetzung  bei  Zufuhr  reiner  eiweissartiger  Substanz  sind  von  Bischoff 
und  mir^,  dann  später  von  mir  allein  *  an  Hunden  ausgeführt  worden. 
Nur  Bii>i>ER  und  Schmidt  bestimmten  dabei  ausserdem  an  einigen  Stunden 
des  Tages  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure ;  Pettenkofer  und  ich  *  er- 
mittelten den  ganzen  Stoffperbrauch  w^ährend  24  Stunden. 

J,  Zunahme  der  Etivefsssersetsmtff  bei  wachsender  Erweisszußihr. 

Alle  welche  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt  haben,  be- 
Btätigen,  dasß  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn,  also  die  Eiweiss- 
zersetzung  im  Körper,  alsbald  in  auffallendem  Grade  wächst,  sobald 
Eiweiss  in  den  Darm  eingeführt  wird. 

Dies  tritt  schon  aus  den  Bestimmungen  der  HÄrnetoffau&scheiduog 
bei  Menschen^  deren  Kost  verschiedene  Mengen  von  Eiweiss  enthielt,  her- 
vor; aus  diesem  Grunde  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Menge  dea 
Harnstoffs  bei  animalischer  Kost  grösser  als  bei  vegetabilischer  oder  bei 

1  Paküm,  Bidrag  til  Bedommelsen  of  Födemldlemos  Narin^Yerdi.  KlohenbaTn 
1%66.  —  Hblbekg  ,  Om  Urinstoffttroductionen  hos  Hunde  vcd  toding  med  Blöd  og 
liöd  tilheredt  raa  forskj eilig  maaae  IhöO» 

2  Bischoff  «.  Yoit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  1860. 

3  VoiT,Ztschr.  f.  Biologie.  HI.  S.  1.  1867. 

4  Pettenkofäbu.  VoiT,  Ebenda.  VH,  S.  433. 1S7U 
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einer  nur  aus  stickstofffreien  StoflTeQ  zusammengeaetzten-     So  fand  schon 
C.  G,  Lehmann ^  an  sich  selbst: 

bei  animalischer  Kost  (32  Eier  mit  30. lö  Stickstoff)     53,20  Grm,  Harnstoff 
bei  gemischter  Kost    ..........     32.50     ^  ^ 

bei  vegetabilischer  Kost 22.48     „  , 

bei  stickstortTreier  Kost 15.4t     i,  „ 

Die  gleichen  Beobachtungen  haben  Öcherer^  Hummel,  Fran«iüe,  Hauoii- 
TON  2  n.  8.  w.  am  Menschen  gemacht. 

Genauer  sind  die  an  fleisch  fressenden  Thieren  nach  Zufuhr  von 
Fleisch  erhaltenen  Resultate.  Ein  kleiner  Hund  entleerte  nach  Frerichs'^ 
beim  Hunger  im  Tag  3  Grm.  Harnstoff,  bei  Fleischnahrung  29  Grm. ; 
Aehnliches  fanden  Biüder  und  SrnMiPT  an  Katzen  und  Bischoff  *  am 
Hunde.  E)er  etwa  3;"»  Kilo  schwere  Hund  von  Bisniorr  und  mir  schiert 
nach  mehrtägigem  Hunger  im  Tag  12  Grm.  Harnstoff  aus,  hei  Ernährung 
mit  2500  Grm.  Fleiach  aber  fS4  Grm.;  ea  kann  also  der  Umsatz  der 
stickstofflialtigen  Stoffe  hei  demselben  Organismus  um  das  15  fache  ge- 
steigert werden,  ohne  dass  man  irgend  etwas  Besonderes  daran  wahrnimmt. 

Die  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  bei  grösserer  Zufuhr  von  Eiweiss 
in  der  ausserdem  noch  viel  stickstoflTreie  Stoffe  enthaltenden  Nahrung 
ist  auch  für  die  pflanzenfressenden  Thiere,  namentlich  die  Wiederkäuer, 
hestiltigt  worden  durch  Henneberg  und  Stohmann,  Grofven,  ScnurjsE  und 
MAERrtER  und  Weiske'',  so  dass  in  dieser  Beziehung  keine  principiellen 
Unterschiede  im  Verhalten  der  verschiedenen  Gruppen  der  Situgethiere 
d  wahrscheinlich  auch  sümmtlicher  thierischer  Organismen  bestehen. 

Im  Allgemeinen  wächst  bei  Steigerung  der  Zufuhr  an  Eiweiss 
aach  die  Zersetzung  desselben  ziemlich  gleichmässig  an,  wie  die  fol- 
genden, an  ein  und  demselben  Hunde  gewonnenen  Zahlen  darthun.** 
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Ich  bemerke  gleicb,  dass  bei  keinem  andern  aus  dem  Zerfall  orga- 
nischer Stoffe  stammenden  Elemente  Differenzen  in  diesem  Grade  vor- 
kommen wie  bei  dem  Stickstoff.  Auch  die  kleinste  Vermehrung  der 
Zufuhr  von  Eiweiss  hat  eine  Steigerung  der  Zersetzung  desselben 
zur  Folge. 

Es  steht  diese  Erscheinung  offenbar  in  Beziehung  zu  der  beim 
Hunger  beobachteten,  wornach  auch  bei  Entziehung  der  Nahrung 
die  Grösse  der  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  bedeu- 
tenden Schwankungen  unterliegt:  dieselben  hängen  vor  Allem  voa 
der  verschiedenen  Menge  eines  im  Körper  vorhandenen,  vorzüglich 
von  der  vorausgebenden  Nahrung  herrührenden  Vorrathes  zerstiir- 
baren  Eiweisses  ab.  Das  vom  Darm  aus  in  die  Säftemasse  gelan- 
gende Eiweiss  verhält  sich  in  Hinsicht  des  Zerfalls  (wenigstens  zum 
grösöten  Theil)  nicht  wie  die  grosse  Masse  des  im  Körper  abgela- 
gerten Eiweisses,  sondern  vielmehr  wie  jener  Vorrath  von  zerstörbarem 
Eiweiss  beim  Hunger  und  bedingt  wie  dieser  ein  ganz  unverhältniss- 
m'ässiges  Anwachsen  des  Umsatzes. 

Zugleich  mit  der  Steigerung  der  Zersetzung  bei  vermehrter  Zu- 
fuhr von  Eiweiss  wird  der  Verlast  von  Eiweiss  vom  Körper,  wie  er 
beim  Hunger  stattfindet,  immer  kleiner  und  kleiner,  aber  nur  sehr 
langsam,  bis  sehliesslich  ebenso  viel  Eiweiss  eingeführt  als  zerstört 
wird  und  der  Körper  sich  mit  der  dargereichten  Eiweissmenge  auf 
seinem  Eiweissbestande  erhält.  Einige  Beispiele  werden  das  Gesagte 
klar  machen: 
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Glebt  man  also  so  viel  Eiweiss  als  beim  Hunger  zersetzt  wird, 
80  reicht  der  Körper  damit  nicht  aus,  sondern  es  wird  die  Ei- 
weissabgabe  nur  etwas  geringer  und  die  Zersetzung  wächst;  es  be- 
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I    darf  schliesslich  gewaltiger  Mengen,  um  den  Eiweisßverlust  za  ver- 
hüten. 

Es  ist  für  manche  VorÄtellungen  von  Wichtigkeit  zu  wisgen^  in  wel- 
cher Zeit  nach  der  Aufnahme  des  Eiweisses  in  den  Darm  die  Zersetzung 
desselben  im  Körper  anwächst,  ihren  Höhepunkt  erreicht  nnd  wieder  ab- 
«inkt.  Wir  finden  bei  Becher^  einige  Angaben  über  den  Gang  der  stünd- 
lichen HarnatoÖanascherdung  beim  Menschen  niich  einem  gewöhnlichen 
Mittagessen;  es  stieg  dabei  in  der  zweiten  Stunde  durnai-h  die  Harnstoü- 
meoge^  erlangt  in  der  fünften  Stunde  ihr  Maximum  und  fällt  von  da  all- 
mählich ab.  Ich-  habe  ebenfalls  an  Menschen  wälirend  24  Stunden  die 
stündliche  HarnötotFmenge  nach  Aufnahme  einer  sehr  reichUchen,  ana 
Fletsch  und  Eiern  bestehenden  Mahlzeit  ermittelt:  sehon  nach  einer  Stunde 
ist  eine  deutliche  Vermehrung  der  llarnstoffmenge  ersichtlich,  welche 
iouner  zunehmend  in  der  siebenten  Stunde  den  höchsten  Punkt  erreicht 
nnd  dann  wtlhrend  17  Stunden  langsam  abnimmt,  Ludwig-^  hat  die  Resul- 
tate der  beiden  Reihen  von  Bkcuer  und  mir  in  seinem  Lehrbucii  der  Phy- 
siologie in  Curveu  übersichtlich  dargestellt.  Ferner  hat  Panüm  *  einem 
Hunde  nach  Fütterung  mit  Fleisch  stündlich  mit  dem  Katheter  den  Harn 
entleert  und  darin  den  HarnstoÜ^  bestimmt:  er  fiind  ebenfjills  in  der 
2.  und  3.  Stunde  ein  starkes  Ansteigen  desselben  mit  dem  Maximum  in 
der  3. — ^6.  Stunde;  in  7^ — 7 ',2  Stunden  nach  der  Mahlzeit  war  die  Hälfte 
der  HarnstoÖmeuge  secernirt,  welche  nach  Aufnahme  der  betrctrendeii 
Fleischportion  in  24  Stunden  ausgeschieden  wird.  Zuletzt  sind  eingeliendc 
Versuche  in  dieser  Richtung  von  C.  Pn.  Falck^  veröüentlicht  worden, 
der  allerdings  der  Meinung  igt,  man  bemühe  sich  vergeblich,  eine  Publi- 
kation nachzuweisen,  ans  der  man  ersehe ,  mit  welcher  Geschwindigkeit 
das  Eiweiss  der  Nahrung  im  thierischen  l>rganiamus  in  Harnstort'  ver- 
m'andelt  und  diu-ch  den  Harn  ausgeschieden  wird;  wie  Panum  hat  er 
Hunden  eine  grössere  Menge  Fleisch  verabreicht  und  den  Harn  stündlicli 
durch  den  Katheter  entnommen.  Bei  Zufuhr  v*m  r>(Mi  Orm.  Fleisch  au 
einen  7  Kilo  schweren  Hund  erreicht  die  Curve  der  Ausscheidung  in  der 
7.  Stunde  den  Gipfel,  um  dann  wieder  zu  sinken;  bei  Zufuhr  von  1500  Grm, 
Fleisch  an  einen  12.1^  Kilo  schweren  Hund  steigt  dte  Curve  rasch  an, 
bleibt  viele  Stunden  auf  der  HoIie  und  füllt  erst  mit  der  M.  Stunde; 
im  Mittel  (lüüü  Grm.  Fleiscli  für  einen  12-7  Kilo  schweren  Hund)  nimmt 
die  Hamstoffmenge  bis  zur  12.  Stuude  zu  und  dann  wieder  ab.  Nach 
Aufnahme  von  lüOO  Grm.  Fleisch  befand  sich  ein  Hund  nach  13  bis 
10  Stunden  wieder  auf  der  Hungerausscbeidung;  ein  anderer  ^  welcher 
IdOO— l.>oo  Grm.  Fleisch  verzehrt  hatte,  war  nach  24  Stunden  noch 
nicht  ganz  auf  diesem  Zustande  aogelangt  Faij'K  meint,  es  werde  im 
Verlauf  von  24  Stunden  nicht  aller  Stiekatort*  des  aufgenommenen  Flei- 
sches wieder  ausgegeben;   er   kommt  zu  dieser   unrichtigen  Vorstellung 

1  Becher,  Studien  über  Respiration,  2,  Abschn.  S.  32.  39.  Zürich  1855. 

2  VoiT,  Phvsiol.-clieni.  l^iiterstichiuigcn.  S.  42.  Augsburg  IS5T. 

3  LuDwig.  Lehrb-  d.  Physiologie,  L  Auii.  IL  S.  aS7.  1861. 

4  Pancm.  Nord iakt  med"  .\rkiv.  VI.  Nr.  12.  1874. 
h  Faxck,  Beitrage  zur  Physiologie,  Pharmakolo^e  u.  Toxikologie.  S.  185.  Stutt- 

girt  1875. 
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isdem  er  vod  der  stündlichen  Harnstoffmenge  nach  der  Fleischzufnhr  die- 
jenige Menge  abzieht,  welche  das  Thier  beim  Hunger  geliefert  hatte;  dies 
darf  selbstverständlich  nicht  geschehen,  weil  nnler  dem  Einfluss  der  Nah- 
ning  kein  Eiweiss  vom  Körper  mehr  abgegeben  wird.  Es  wäre  sehr 
wichtig  zu  wissen,  ob  die  Ansacheidang  der  übrigen  Elemente  des  Flei- 
sches, namentlich  der  Äsche bestandtheile  desselben,  genau  in  derselben 
Weise  erfolgt  wie  die  des  Stickstotts  oder  ob  hierin  Verschiedenheiten 
existiren.  Bis  jetzt  liegen  Bestimmungen  von  FALrK*  vor  Aber  die  Ent- 
fernung von  einigen  in  den  Ma-^en  oder  die  Jugularvene  eingesprititcn 
Stoffen  aus  dem  Körper:  Harnstoff,  phosphorsanres  Natron  und  Chlor- 
natrium kamen  nach  6 — 9  Stunden  vollständig  im  Harn  wieder  zum  Vor- 
sehein; dabei  handelt  es  sich  nur  um  die  Abgabe  eines  für  den  Körper 
ttb erflüssigen  Stoffes,  bei  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  einer  verzehrten 
Eiweissportion  dagegen  um  die  Verdauung,  Resorption  und  Zersetzung 
derselben  in  den  Organen.  Jedenfalls  laufen  alle  diese  Processe  in  aosaer- 
ordentlich  kurzer  Zeit  ab;  zu  einer  Stunde,  in  der  die  Verdauung  noch 
im  vollen  Gange  ist,  ist  schon  mindestens  die  Hälfte  des  in  den  Magen 
aufgenommenen  Eiweisses  zerstört  und  der  Stickstoff  desselben  ana  dem 
Körper  ausgestossen. 


2*  Die  Grösse  der  Eiweiss  zufuhr  bestimmt  nicht  üusschliesslich  den 

Eiweissumsats, 

Die  Eiweisszersetzung  ist  aber  nicht  nur  von  der  Grösse  der 
Eiweisgzafuhr  abhängig;  68  müsste  sonst  der  Eiweisszerfall  bei  Dar- 
reichung der  gleichen  Eiweissmenge  stete  der  gleiche  sein  und  zwar 
bei  ein  und  domseihen  Thier  und  bei  verschiedenen  Tbieren.  Da  dies 
aber  nicht  der  Fall  ist,  so  kommen  noch  andere  Momente  mit  ins  Spiel 

Sowie  verschieden  grosse  Organismen  beim  Hunger  verschie- 
dene Mengen  von  Eiweiss  umsetzen,  so  ist  auch  der  Erfolg  nach 
Aufnahme  des  nämlichen  Eiweissquantnms  bei  verschiedenen  Thieren 
höchst  ungleich:  ein  grosser  Hund  reicht  mit  5<H>  Grm.  Fleisch  nicht 
aus  und  verliert  dabei  noch  Eiweiss  von  seinem  Körper;  ein  kleiner 
reicht  nicht  nur  damit  aus,  sondern  setzt  noch  Eiweiss  an.  Es  ist 
also  offenbar  die  Körpermasse  von  entscheidendem  Einflass. 

Dieselben  Verschiedenheiten  beobachtet  man  bei  dem  gletcbeo 
Thier,  wenn  es  durch  wechselnde  Ernährungsweise  auf  einen  an- 
dern Stand  seines  Körpers  gebracht  worden  ist. 

AJ  VeTBoMedenei'  Umaata  am  er  eben  Tage  der  Zufuhr  einer  bestimm  ten 
ElwelBsmenge  bei  dem  gleichen  Thier. 

Am  ersten  Tage  der  Aufnahme  einer  bestimmten  Eiweissmenge 
beobachtet  man  eine  sehr  ungleiche  Stickstoffausecheidimg  im  HarUi 
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ganz  entsprechend  der  wechselnden  Harnstoftmenge  am  ersten  Huo- 
gertage.  Es  ist  also  der  daraus  berechnete  Fleiscbumsatz  bei  der 
gleichen  Zufuhr  grossen  Schwankungen  unterworfen;  ich  fand  z.  B. 

i 

^m  Es  lässt  sieh  leicht  zeigen,  dass  diese  Verschiedenheiten  in  der 
stofflichen  Wirkung  der  gleichen  Eiweissnienge  von  dem  durch  die 
vorausgegangene  Fütterung  erzeugten  Körperzustand  bedingt  sind. 
Ist  üämlich  vorher  längere  Zeit  weniger  Ei  weiss  gegeben  worden, 
daan  erscheint  regelmUssig  am  ersten  Tage  der  reichlicheren  Futte- 
ruEg  nicht  aller  iStiekstoff  der  zugefWhrten  Eiweissmenge  in  den  Ex- 
kreten;  ist  aber  ein  ander  Mal  vorher  viel  Eiweiss  verzehrt  worden, 
so  findet  sich  bei  kleinerer  Zufuhr  mehr  Stickstoff  im  Harn  und 
Koth,  als  aufgenommen  wurde.  Dieses  Minus  und  Plus  an  Stick- 
stoff beim  Uebergang  zu  einer  grösseren  oder  geringeren  Gabe  von 
Eiweiss  kann  nach  den  früheren  Betrachtungen  (S,  58)  nicht  auf  einer 
Zurückhaltung  oder  Ausscheidung  stickstoffreicher  Zersetzmigg Pro- 
dukte beruhen,  sondern  im  Wesentlichen  nur  auf  einer  Ablagerung 
oder  einem  Verlust  von  Eiweiss  am  Körper.  Es  sind  also  z,  B.  bei 
einem  durch  eine  reichliche  Eiweissaufnahme  sehr  eiweissreich  ge- 
wordenen Körper  I50n  Grm,  Fleisch  nicht  genligend,  um  den  vorher 
erlangten  guten  Stand  zu  erhalten,  während  dabei  umgekehrt  Eiweiss 
zum  Ansätze  gelangt,  wenn  der  Organismus  durch  spärliche  Zufuhr 
von  Eiweiss  arm  daran  geworden  ist. 

Zu  dem  im  Körper,  auch  beim  Hunger,  schon  befindlichen,  sehr 
verschieden  grossen  Vorrath  an  zerstörbarem  Eiweiss  kommt  das  Ei- 
weiss der  Nahrung  hinzu  und  die  Siimme  beider  bestimmt  den  Er- 
folg, Es  ißt  ftir  letzteren  d,  h,  ftlr  die  Grösse  der  Zersetzung  gleich- 
gültig, ob  das  zerstörbare  Material  beim  Hunger  durch  die  voraus- 
gehende reichliche  Fütterung  oder  bei  Nahrungsaufnahme  durch  eine 
mittlere  Eiweisszufuhr  zur  gleichen  Höhe  angewachsen  ist:  mein 
Hund  schied  am  ersten  Hungertage  bei  reichem  Eiweissstande  60  Grm. 
Harnstoff  aus,  so  viel  als  wenn  er  bei  mittlerem  Ernährungszustand 
des  Körpers  800  Grm.  Fleisch  verzehit  hätte. 
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Es  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Verbältnisse  der  Eiweiss- 
zersetzung  beim  Hunger  nicht  wesentlich,  nicht  qualitativ  Terschiedeo 
ßind  von  denen  bei  Zufuhr  von  Eiweiss,  sondern  nur  gradueU ;  ja  es 
besteht  häufig  nicht  einmal  ein  quantitativer  Unterschied. 

B)  Verschiedener  XJmaatz  an  den  aieli  folgenden  Tagen  der  gleichen 

Füttertingsreihe. 

Setzt  man  die  Fütterung  mit  einer  bestimmten  ausreichenden 
Eiweissmcnge  fort,  so  wächst  nach  vorausgehender  spärlicherer  Zu- 
fuhr der  Eiweisszerfall  von  Tag  zu  Tag,  bis  er  scbUegslich  cod* 
stant  bleibt  und  ebensoviel  Stickstoff  ausgeschieden  als  eingeftiiirt 
wird;  nach  vorausgehender  grösserer  Zufuhr  nimmt  dagegen  der 
Zerfall  immer  mehr  ab^  bis  er  zuletzt  wiederum  eonstant  bleibt  and 
bei  hinreichender  Eiweissaufnabrae  StickstolTeinnahme  und  Ausgabe 
sich  decken* 
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Eb  ist  klar,  dass  die  allmähliche  Steigerung  des  Eiweissver- 
brauchs  im  ersten  Falle  von  der  Zunahme  des  zerstörbaren  Eiweisseß 
im  Körper  herrührt^  und  der  Abfall  im  zweiten  Falle  von  dem  Ver- 
lust an  zerstörbarem  Eiweiss  wie  beim  Hunger. 

In  einem  eiweiaareichen  hungernden  Körper  nimmt  die  Zersetzung 
an  den  ersten  Tagen  gewaltig  ab;  bei  dem  Uebergang  zu  einer  ge- 
ringereu EiweiBszufuhr  tritt  dies  nicht  in  dem  Grade  ein,  da  sich 
die  Größse  des  Abfalls  nach  der  Difterenz  der  verzehrten  Eiweisa- 
mengen  richtet.  Ebenso  wächst  bei  reichlicher  Eiweissgabe  die  Zer- 
störung an  den  ersten  Tagen  rascher,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
grösser  die  Differenz  der  aufgenommenen  Eiweissquantitäten  ist, 

J.  Der  Eiweissmusatz  ist  nicht  prüportional  der  Gesnmmteiweiss- 
mejtge  am  Körper, 

Es  hat  sich  bei  den  Hungerversuchen  schon  herausgestellt,  dass 
der  Eiweissumsatz  nicht  proportional   ist  der  Gesammteiweissmenge 
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am  Körper;  es  ^d^  dies  iiamentliclj  aus  dem  Verhalten  der  Orga- 
nismen von  verschiedenem  Körpergewicht  hervor  und  auch  aus  dem 
rapiden  Abfall  der  Zersetzung  an  den  ersten  Hnngertagen :  ich  schlosa 
daher,  dass  nicht  alles  Eiweiss  am  Körper  sich  den  Bedingungen  der 
Zersetzung  gegenüber  gleich  verhält. 

Ganz  das  Nämliche  lässt  sich  auch  bei  Zufuhr  von  Eiweiss  durch 
die  Nahrung  darthnn.  Der  von  mir  benutzte  Hund  lieferte  bei  Ent- 
ziehung der  Nahrung  bei  eioem  Gewicht  von  32  Kilo  (mit  etwa 
20  Kilo  Fleisch)  16  Grm.  Ilaniatof!*;  als  er  den  Tag  darauf  bei  einem 
etwas  niederem  Gewicht  nach  Aufnahme  von  ISOO  Grni.  Fleisch 
Os  Grm.  Hamstolf  ausscliied ,  konnte  er  doch  unmöglich  sechsmal 
Djehr  Fleisch,  d.  i.  r2uO  Kilo  an  seinem  Körper  gehabt  haben.  Eben- 
sowenig wird  Jemand  annehmen  wollen,  der  Hund  sei,  als  er  bei 
einem  Körpergewicht  von  32  Kilo  nach  Verschlingen  von  2j\Hi  Grm. 
Fleisch  IS4  Grm.  Harnstoff  entleerte,  K>  mal  reicher  an  Eiweiss  ge- 
wesen wie  an  einem  Hungertage,  an  dem  er  bei  einem  Gewicht  von 
33  Kilo  nur  12  Gnn.  Harnstoff  lieferte. 

Nimmt  man  ein  gewisses  Quantum  von  Gesamrateiweiss  am  Kör- 
per an,  so  bildet,  wenn  bei  Steigeniug  der  Eiweisszufuhr  eine  all- 
mähliche Zunahme  der  Zersetzung  Btattfindet,  das  zerstörte  Eiweiss 
nicht  Tag  für  Tag  den  gleichen  Bruchtheil  des  Gesammteiweisses, 
sondern  einen  stets  wachsenden;  umgekehrt  ist  es  bei  geringerer  Ei- 
weissaufnahme  und  Hinken  der  Zersetzung.  Die  Quantität  des  zer- 
gtörten  Eiweisses  nimmt  iii  diesen  Fällen  ungleich  rascher  zu  und 
ab  als  der  Eiweissgehalt  des  Körpers.  Es  kann  auch  daraus,  wie 
ans  den  Erfahrungen  beim  Hunger,  nur  entnommen  werden,  dass 
sich  nicht  alles  Eiweiss  im  Köqier  in  gleichem  Grade  an  den  Vor- 
gängen der  Umsetzung  betheiligt:  es  könnten  sonst  nicht  ohne  eine 
bedeutende  Aenderung  in  der  etwa  20  Kilo  betragenden  Fleisch- 
masse  des  Körpers  je  nach  der  Grösse  der  Zufuhr,  welche  aber  nur 
2.5— 12.5  »0  der  Gesammtfleischmenge  beträgt,  täglich  0.5— 2,5  Kilo 
Fleisch  zersetzt  werden. 


; 


4,  Mit  den  verschiedensten  Eiweissmengen  der  Nahrung  ist  Sti'cksfojf' 
gieichgewieht  mogUch, 

Wenn  ebensoviel  Stickstoff  in  den  Exkreten  eich  vorfindet,  als 
in  dem  verzehrten  Eiweiss  oder  Fleisch  eingeführt  worden  war, 
erhält  sich  der  Körper  auf  seinem  Eiweissstande :    es  ist  das 
stoffgleich  gewicht  vorhanden.    Dies  kann  bei  einem  bestimo 
ganismus  mit  den  verschiedensten  Eiweissmengen  der  Nahi 
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Beheben,  denn  derselbe  vermag  bei  der  gleichen  Quantität  von  Ei- 
weiss  am  Körper  viel  und  wenig  zugefllbrtes  Ei  weiss  zu  zerstöreo. 
Läsat  man  z.  B.  ein  Thier  längere  Zeit  bnngem,  wobei  es  ansehü- 
lich  Eiweiss  von  seinen  Organen  und  Fett  einbüsst,  so  setzt  es  bei 
nach  höriger  Aufnahme  von  reinem  Fleisch  nicht  wieder  das  verlo* 
rene  Eiweiss  an,  sondern  nur  sehr  wenig,  d.  h.  der  an  Orgaueiweiss 
äraier  gewordene  Körper  zerstört  noch  nahezu  so  viel  Nahrungseiweiss 
wie  vorher. 

Es  gibt  für  jeden  Organismus  eine  obere  und  eine  jintere  Grenze, 
Über  und  unter  welche  hinaus  ein  solcher  Gleichgewichtszustand  nicht 
mehr  möglich  ist. 

Die  obere  Grenze  ist  in  der  Aufnahmsfähigkeit  des  Darms  für 
Eiweiss  gegeben.  Das  Maximum  von  reinem  Fleisch,  mit  dem  sich 
mein  35  Kilo  schwerer  Hund  im  Tag  in  das  Stickstoffgleichgewicht 
zu  setzen  vermochte,  war  25ÜÜ  Grm.,  entsprechend  548  Grm.  trocke- 
nem Eiweiss ;  2ü0(>  Grm.  Fleisch  war  er  noch  im  Stande  zu  verdauen, 
er  setzte  aber  126  Grm.  davon  am  Körper  an;  29u0  Grm.  Fleisch 
verdaute  er  nicht  mehr,  es  trat  Erbrechen  und  Diarrhoe  mit  Entlee- 
rung von  unverändertem  Fleisch  ein.  Ein  anderer  Hund  von  22  Kilo 
Gewicht  konnte  2000  Gnn*  Fleisch  verdauen ,  er  zerstörte  jedoch 
nur  1702  Grm.,  der  Rest  gelangte  zur  Ablagerung.  Der  Mensch  er- 
trä|;t  nicht  auf  die  Dauer  grosse  Mengen  von  Eiweiss  in  der  Form 
von  reinem  Fleisch.  J.  Ranke'  zersetzte  bei  einem  Körpergewicht 
von  73  Kilo  und  einer  Aufnahme  von  1S32  Grm.  Fleisch  nur  1300  Grm, 
Fleisch,  an  einem  zweiten  Tage  von  2000  aufgenommenem  Fleisch 
lOSO  Grm.,  und  an  einem  dritten  Tage  von  1281  Grm.  Fleisch  969  Grm, 
Günstigere  Resultate  erhielt  M.  Rubner^  ;  er  verzehrte  bei  einem  Kör- 
pergewicht von  72  Kilo  14:i5  Grm.  Fleisch  und  zerstörte  dasselbe 
nahezu  vollständige  nämlich  1424  Grm.;  in  einem  zweiten  Versuche 
zersetzte  er  von  1172  Grm,  Fleisch  1139  Grm.  Ftlr  gewöhnlich  leistet 
also  der  Mensch  in  dieser  Beziehung  wesentlich  weniger  als  der  halb 
so  schwere  Fleischfresser, 

Die  untere  Grenze,  d.  i.  die  kleinste  Menge  von  Eiweiss,  mit 
welcher  das  Stickstoffgleichgewieht  noch  eintritt,  ist  bei  ein  und  dem- 
selben Organismus  je  nach  dem  Körperzustand  sehr  verschiebbar. 
Auch  bei  dem  herabgekommensten  Zustande  war  es  nicht  möglich, 
den  Hund  von  35  Kilo  mit  einer  unter  480  Grm.  fallenden  Fleisch- 
menge auf  seinem  Stickstoffgehalt  zu  erhalten,  eine  Menge,  welche 


1  J.  Ranke,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1662.  S.  345. 348.  350 

2  M.  EuBNER,  Ztachr.  f.  Biologie.  XV.  S.  122. 1879. 
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unter  allen  Umständen  über  die  in  den  späteren  Huugertagen  ver- 
brauchte Fleischmenge  sich  erhebt.  Dies  geschah,  als  das  Thier 
nach  1 1  tägigem  Hunger  allmählich  steigende  Fleischmengen  erhielt 
Ftlr  gewöhnlieh  reichten  5fMi  Orm.  Fleisch  nicht  zu;  denn  bei  einer 
42tägigen  Fütterung  mit  5ü()  Grm.  Fleisch  wurde  der  Körper  all- 
mUhli(!b  um  25 41  Grm.  Fleisch  ärmer  und  nährte  sich  nur  sehr  lang- 
sam dem  Gleichgewicht;  noch  am  letzten  Tage  verlor  er  32  Gnu. 
Fleisch  und  er  wllrde  dabei  scfaliesslieb  sicherlich  zu  Grunde  ge- 
gangen sein* 

Zwischen  4So  und  2500  Grm.  konnte  sich  also  der  betreffende 
Hund  mit  jeder  Fleischmenge  zuletzt  in  das  Stickstoffgleicbgewicbt 
versetzen;  bei  4SI)  Grm.  Fleisch  nimmt  die  Menge  des  Eiweisses  im 
Körper  so  lange  ab,  bis  die  Umsetzuug  von  4Ö0  Grm.  Fleisch  er- 
reicht ist;  bei  2500  Grm.  Fleisch  nimmt  sie  so  lange  zu^  bis  die 
2500  Grm.  Fleisch  vollständig  zerstört  werden. 

Die  geringste  Menge  von  reinem  Eiweif?s,  »mit  welcher  Stick- 
stoffgleichgewicbt  eintreten  kann,  ist  nicht  nur  abhängig  von  dem 
Eiweissgehalt  des  Körpers,  sondern  auch  sehr  von  dem  Fettgehalte 
desselben.  Ein  fettreicher  Organismus  braucht  zu  jenem  Zwecke 
ungleich  weniger  Eiweiss,  sowie  er  auch  beim  Hunger  eine  kleinere 
Menge  desselben  zerstört.  Junge,  fettarme  Tbiere  haben  viel  mehr 
Eiweiss  zur  Erhaltung  nöthig  als  alte  und  fette,  und  setzen  sich 
rascher  ins  Stickstoffgleichgewicht,  Wegen  des  grösseren  Fettreieh- 
thums  am  Körper  setzte  Ranke  nach  den  obigen  Mittheilungen  weni- 
ger Eiweiss  um  wie  HiuiNEH.  Magere  Reconvalescenten  kommen  mit 
fettarmem  Fleisch  nicht  in  die  Höhe ;  sie  können  nicht  einmal  so  viel 
davon  verzehren,  dass  ihr  ärmlicher  Eiweissstand  erhalten  wird. 

Wegen  der  bedeutenderen  Eiweissmasse  ira  Körper  braucht  ein 
grosses  Thier  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zur  Erhaltung  ab- 
solut mehr  Eiweiss  als  ein  kleines.  Letzteres  muss  jedoch  zu  dem 
Zwecke  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  aufnehmen.  Der  Grund  ist 
der  nämliche,  welcher  fUr  die  relativ  grössere  Ei  Weisszersetzung  des 
bungemden  kleinen  Orgamsmiis  angegeben  worden  ist- 
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{Befindet  sich  der  Körper  einmal   mit  einer  gewissen  Quantität 
on  Eiweiss  oder  reinem  Fleisch  im  Stickstoffgleicbgewicht,  so  än- 
ert  sich  der  Eiweiss« msatz  nicht  mehr,  wenn  nicht  durch  eine  Ab- 
abe  von  Fett  eine  Abmagerung  an  letzterem  eintritt.     Es  findet  nur 
uann  ein  Eiweissansatz  statt  >  wenn  mehr  Eiweiss  als  vorher  beim 
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Gleichgewichtszusfand  gegeben  wird,  und  zwar  nur  in  den  ersten 
4—5  Tagen,  anfangs  in  gröSBerem  Maassstabe,  dann  allmählich  ab- 
nehmend. 

Fttr  den  Ansatz  von  Eiweiss  entscheidet  nicht  die  absolote  Menge 
dieses  Stoffs  in  der  Nahrung^  denn  die  letztere  bestimmt  ja  nicht 
ausfichliesslich  die  Grösse  der  Zersetzung,  sondern  auch  der  im  Thier 
vorhandene  Vorrath  von  zerstörbarem  Material,  zu  welchem  da«  Ei- 
weiss der  Nahrang  als  Znschues  hinzukommt.  Ist  dieser  von  der 
voranzugehenden  Nahrung  abhängige  Vorrath  klein,  dann  können  hei 
meinem  Hunde  600  Grm.  Fleisch  schon  einen  Ansatz  bewerkstelligen, 
ist  er  dagegen  grosSj  so  reichen  2ihm>  Grm.  nicht  hin. 

Auch  bei  der  gröasten  Menge  der  reinen  Fleisschnahning  währt 
wegen  der  raschen  Steigerung  der  Zerstörnng  der  Eiweissansatz  nur 
wenige  Tage  an,  es  wird  daher  dadurch  der  Kürper  nie  reich  an 
Eiweiss  gemacht  werden  können.  Die  grösste  Menge  Fleisch,  welche 
der  Versuch sh und  4n  einem  extremen  Fall  bei  lange  fortgesetzter 
Fütterung  mit  grossen  Rationen  reinen  Fleisches  zum  Ansatz  bringen 
konnte,  betrug  1355  Grm.  (so  viel  als  er  bei  gutem  Kurperzustand 
in  3tägigem  Hunger  wieder  verliert),  gewöhnlich  nicht  mehr  als 
500  Grm.  Man  vermag  demnach  mit  Eiweiss  oder  Fleisch  einen  Or- 
ganismus zwar  auf  dem  anderswie  erzeugten  hohen  Stand  an  Ei- 
weiss ZQ  erhalten,  aber  diesen  Stand  nicht  herzustellen  oder  eine 
Mästung  an  Fleisch  zu  bewirken. 

Auch  die  Grösse  der  Differenz  in  der  Menge  des  zugefllhrten 
Eiweisses  ist  fUr  den  Ansatz  des  letztem  nicht  ausschliesslich  maass* 
gebend;  im  Allgemeinen  findet  wohl  bei  grösserer  Differenz  eine  be- 
deutendere  Ablagerung  statt ,  aber  man  erkennt  aus  den  Versuchen, 
dass  ausser  dem  im  Körper  befindlichen  Vorrath  von  zerstörbarem 
Eiweiss  und  dem  Zuschuss  dazu  aus  der  Nahrung  noch  ein  weiteres 
Moment  die  Zersetzung  und  also  auch  den  Ansatz  dieses  Stoffs  be- 
stimmt, nämlich  der  Fettreichthum  des  Körpers,  Unter  sonst  glei- 
eben  Umständen  wird  von  einem  fetten  Thier  (wenn  es  vorher  im 
Verhältniss  zum  Eiweiss  viel  Fett  verzehrt  hat)  bis  zum  Eintritt  des 
iStickstoffgleichgewichts  mehr  und  während  längerer  Zeit  angesetzt 
und  also  weniger  zersetzt  als  vom  fettarmen  und  eiweissreichen. 
Dabei  entscheidet  nicht  die  absolute  Menge  von  Fett  am  Körper, 
sondern  die  relative  zum  Eiweiss  K 


1  Fol^ndes  Beispiel  ist  für  dAs  Gesagte  sehr  lehrreicli.    AJft  ich  (Ztachr.  t 

Bioloffi©.  V.  S.  34  L  1860)  eiuen  mit  tMU  Grm.  Fleäsch  im  Stickstoffgleichgewicht 
befinalicben  Hund  tO  Tage  hungern  liesg^  verlor  derselbe  2079  Grm.  Fleisch  und 
viel  Fett  von  seinem  Körper,   und  setzte  darauf  bei  abermaliger  Fütterung  mit 
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GäDZ  ähnlich  stellen  sich  nach  die  Verhältnisse  des  EiweiBSver- 
In&tes  vom  Körper,  wean  die  Eiweissaufnahine  eine  geringere  wird; 
^derselbe  ist  am  ersten  Tage  aui  bedeutendsten  und  nimmt  dann  all- 
mählieh  ab,  bis  in  einigen  Tagen  der  neue  Gleichgewichtszustand, 
wenn  er  sich  überhaupt  herstellen  kann,  erreicht  ist.  Im  Allgemeinen 
ißt  auch  hier  bei  einer  grot^sen  Differenz  in  der  Zufuhr  die  Eäweissab- 
gabe  vom  Körper  eine  grössere;  doch  ist  ebenfalls  der  Fettgehalt 
des  Kilrpers  von  Einflu68,  insofern  der  fettere  Organismus  längere 
Zeit  und  daher  mehr  an  Eiweiss  einbUsst. 

Es  ist  auöallend,  dass  wenn  man  längere  Zeit,  nameutHch  schon 
etwas  fettarm  gewordenen  Thieren ,  grosse  Quantitäten  von  reinem 
Fleisch  gibt,  mit  denen  anfangs  Stiekstoffgleichge wicht  bestand,  spä- 
ter eine  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  eintritt^  also  der  Körper  Ei- 
weiss verliert,  geradeso  wie  bei  hungernden  fettarmen  Thieren  '.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  hier  durch  die  reichlichen  Fleischgaben  der 
Körper  allmählich  arm  an  Fett  wird. 

6\  Kann  mun  durch  Zufuhr  von  £itceis:i  uuvh  die  Feitahtjahe  vom 

Körp  er  v  er  'h  ü/ert  f 

Aus  den  vorstehenden  Mittheihingen  geht  mit  Sicherheit  hervor, 
da«s  man  mit  Fiiweiss  (oder  Fleisch)  den  Körper  eines  FleischfVes- 
sers  auf  seinem  Eiweissbestande  erhalten  kann;  es  soll  nun  die  wich- 
tige Frage  beantwortet  werden,  ob  dadurch  auch  der  beim  Hunger 
stattündende  Kohlenstoß'-  oder  Fettverlust  aufgehoben  wird.  Dies 
ist  nur  durch  Respirationsversuche  zu  entscheiden,  indem  man  zu- 
sieht, ob  dabei  aueb  im  eingenommenen  und  ansgeschiedenen  Kohlen- 
stoff Gleichgewicht  besteht  oder  ob  fortwährend  mehr  Kohlenstoff 
abgegeben  wird  als  im  verzehrten  Fleisch  enthalten  ist.  Bei  den 
[Versuchen  von  Biddeü  und  Schmidt  an  Katzen  wurde  fetthaltiges 
Fleisch  und  meist  auch  etwas  Fettgewebe  gegeben,  so  dass  sie  hier- 
über keinen  sicheren  Entscheid  briDgen,  w^enn  es  auch  durch  sie 
schon  wahrscheinlich  wird,  dass  das  verzehrte  Eiweiss  bei  einem 
Fleischfresser  nicht  nur  den  Verlust  von  Eiweiss,  sondern  auch  von 
Fett  zu  verhtlten  im  Stande  ist. 

Genauere  Angaben  liegen  nur  von  Pettenkofek  und  mir^  vor, 

1500  Grra.  Fleisch  nicht  die  verlorenen  2079  Grm.  Fleisch  an»  sondern  gar  nichts 
und  war  sofort  im  Slickstoffgleichgewicht.  Darauf  folgt©  wieder  während  I  ü  Tagen 
Entziehung  von  Eiweiss,  jedoch  wurden  täglich  lü(J  Grm.  Fett  zur  Vermei- 
j  des  Fcttverlüätes  gegeben,  wonach  jetzt  bei  Zufuhr  von  Kino  Gnu.  Fleisch 
regen  der  relativen  Zunahme  des  Fettea  am  Körper  542  Grm.  Fleisch  Uis  zum 
tickstoffgleichgewicht  zum  Ansatz  gelangten. 

1  YoiT,  Ztschr.  t  Biologie.  HI.  S.  7 1 .  1867. 

2  PsTTEHKOFBR u,  VoiT.Ztscbr,  f.  ßiologie.  VII.  S.  439. 1871. 
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wobei  eiu  Plus  von  Kohlenstoff  in  den  Exkreten  Über  den  der  Eiu- 
nabme  als  Abgabe  von  Fett  vom  Körper,  ein  Minus  als  Aufspeiche- 
rung  von  Fett  aus  /.ersetztem  Eiweiss  betrachtet  wurde.  lu  S  grossen 
Versuch salieclmitten  vpurden  ansteigende  Mengen  von  Fleisch  verab- 
reicht und  dabei  im  Mittel  folgende  Werthe  erhalten: 


Nr. 

Fl€ia45ll 

FleiBcli 

Fküsoh 

Fett 

Koklen* 

Sauerstoff 

Saaerstoff 

Terzehrl 

zersetzt 

am  Kürper 

aiiT  Kürper 

iÄure 

auf 

nJitliig 

1 

U 

105 

—  105 

-  95, 

327 

330 

329 

2 

51H» 

,    5Ö9 

-     99 

^  47 

350 

341 

332 

3 

1  fRH) 

1079 

^     79 

"  19 

4<i:t 

453 

398 

4 

15üfl 

1W9 

+       l 

~  29 
-_     4 

4!^2 

435 

420 

r» 

15ÜÜ 

UüO 

II 

547 

4S7 

477 

\'> 

IgOü 

1757 

+     43 

--     1 

t)5ß 

— 

592 

7 

200Ü 

2044 

—    44 

—  5S 

H(M 

517 

524 

^ 

2500 

2512 

-     12 

+  ■'>: 

783 

— 

r.ss 
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Daraus  ergibt  sich,  dass  bei  kleineren  Craben  von  Fleisch  der 
Körper  des  3(»  Kilo  schweren  Hundes  noch  Eiweiss  und  Fett  ver- 
liertj  dass  aber  mit  steigenden  Fleischqnantitäten  der  Verlust  an  bei- 
den Stoffen  immer  geringer  wird,  bis  endlich  mit  ir>nu  Orm.  Fleisch 
der  Eiweiss-  und  Fettbestand  des  Körpers  erhalten  bleibt.  Setzt 
man  über  diese  Grenze  hinaus  noch  Fleisch  in  der  Nahrung  zu,  so 
wächst  die  Zerstörung  von  Ei  weiss  bis  kuii»  abermaligen  iStickstoff- 
gleichgewicht,  aber  es  fehlt  ein  gewisser  Theil  des  Kohlenstoffs  des 
zersetzten  Eiweisses,  welcher  im  Körper  zurllckbleibt.  Nach  den 
frtlheren  Betrachtungen  (S.  74j  kann  dieser  fehlende  Kohlenstoff  nur 
in  der  Form  von  Fett  enthalten  sein;  die  beobachtete  Kohlenstoff- 
ablagenmg  ist  jedoch  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  nie  beträcht- 
lich, denn  der  daraus  berechnete  Fettansatz  beträgt  uur  4 — 12  **.i  dos 
zersetzten  trockenen  Fleisches. 

Von  der  grössten  Bedeutung  ist  die  als  Bilauzversuch  veröffent- 
lichte -  Versuchsreihe  mit  1500  Grm.  Fleisch,  bei  der  die  Elemente 
der  Einnahmen  sieb  mit  denen  der  Ausgaben  genau  deckten,  was 
beweist,  dass  wirklich  nur  das  in  den  Körper  eingeführte  Fleisch 
zersetzt  wurde  und  nichts  anderes. 
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>er  Ansatz  oder  die  Abgabe  von  Fett  bei  Zufuhr  von  reinem 
Fleisch  zeigt  sich  abhängig  von  der  Menge  des  zersetzten  Eiweisses 
und  dem  Fettreiehthum  des  Körpers.  Wird  weniger  Eiweiss  in  den 
Verfall  gezogen,  dann  wird  noch  das  im  Thierleib  abgelagerte  Fett 
angenagt;  so  kam  z.  B,  am  ersten  Tage  der  Fütterung  mit  1500  Grm. 
Fleisch  noch  EiweiHS  in  beträchtlicher  Quantität  zum  Ansatz,  es  wurde 

»also   entsprechend  weniger  zerstört,  was  bewirkte,  dasa  noch  Fett 
vom  Körper  abgegeben  wurde.    Ist  ferner  der  Organismas  durch  eine 
vorausgehende  gute  Fütterung  reich  an  Fett  geworden,  so  tritt  stets 
bei  reichlicher  Eiweissaufnahme  ein  Fettverlnst  vom  Körper  ein  *, 
während  umgekehrt  in  allen  den  Füllen  j   wo  das  Tbier  vorher  ge- 
hungert hatte  oder  arm  an  Fett  geworden  war,  Fett  aus  dem  zer- 
*tzten  Eiweiss  aufgespeichert  wird."-^    Einer  Reihe  z.  B.  in  welcher 
^ioOO  Ctvnu  Fleisch  gereicht  wurden,   ging  eine  5S  tägige  Fütterung 
lit  500  Grm,  Fleisch  unter  Zusatz  von  2ü0  Grm,  Fett  voraus,  wo- 
^dnrch  sehr  viel  Fett  im  Tbier  abgelagert  worden  war;  die  Folge 
^ar,  dass  in  der  ersten  Zeit  Eiweiss  zum  Ansatz  kam  und  Fett  vom 
ICi>rper  zu  Verlust  ging,  eine  Thatsache,  die  allein  die  Erfolge  der 
Bantingkur  erklärt.^ 

Man  vermag  demnach  mit  Eiweiss  oder  Fleisch  den  Organismus 

iines  Fleischfressers  sowohl  auf  seinem  Bestände  an  Eiweiss  als  auch 

Fett  zu  erhalten,  jedoch  hat  man  davon  höchst  bedeutende  Men- 

'n  nöthig.     Ein  junger,  nicht  zu  fetter  Hund  von  34  Kilo  Gewicht 

»raucht  dazu  1500 — ISOO  Grm.  Fleisch  mit  302 — 431  Grm.  trockenem 

liweiss;  er  verbraucht  davon  so  viel,  obwohl  er  beim  Hunger  nur 

:65  Grm,  Fleisch   oder  40  Grm.  trockenes  Eiweiss  und    100  Grm. 

'ett  zersetzt.     Man  kann  aber  durch   reines  Eiweiss  nur  einen  auf 

idere  Weise  hergestellten  guten  Stand  an  Fett  am  Körper  erhalten, 

jedoch  nicht  einen  durch  Hunger  oder  ungenügende  Nahrung  erlitte- 

len  Verlust  daran  wieder  ersetzen,  gerade  so  wie  es  unmöglich  ist, 

len  Körper  durch  reines  Eiweiss  reich  an  diesem  Stoffe  zu  machen. 


i  PuTTBWKOFBR  H.  VoiT»  Ztschr,  f,  Biologie.  VH.  S.  481, 491.492.  1871. 

2  Dieselben,  Ebenda.  VII.  S.  mi  187L 

3  Ranke  hat  oinen  Versach  an  seiner  Person  verzeichnet,  bei  dem  von  ihm 
ie  Stick stoflaiiSBcheidung  und   von  Pettknkofer  und  mir  die  Kohlenstoftaus- 

»cheidung  bestimmt  wurde.  In  den  I3i)0  Gnu,  zersetzten  Fleisches  und  der  zur 
tEubereitimg  derselben  nothigen  geringen  Fettqnantität  befanden  sich  213  Gmi. 
"Tohlonstolf,  in   den   Exkrt'ten   waren  aber  2ti4  Gnn.  enthalten,  also  wesentlich 

jebr,  sodass  vom  Körper  Raskf/s  noch  viel  einer  stickstofffreieji  Substanz,  nach 
[imgeren  AnHchaunngen  Fett,  abgegeben  wurde.  Er  machte  also  durch  Aufnahme 
Her   grossen  Eiweissraenge  iin  1832  Gnn.  Fleisch)  unter  Ansatz  von  Eiweiss  vor- 

ihergehend  eine  wahre  Bantingkur  durch,  ein  Beweis,  dass  er  einen  an  Fett 
'reichen  Körper  besaas.  Ich  bin  überzeugt,  daas  bei  manchen  Leuten  das  ver- 
zehrte Fleisch  völhg  zersetzt  und  kein  Fett  abgegeben  worden  wäre. 
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Dass  die  Kohknsilure abgäbe  und  die  Sauerätoffaufiiahme  kein  Maas* 
für  den  Sloflwcchsel  sind^  geht  aus  den  Wertbeu  derselben  bei  Hunger 
und reicblieber Fleischflitterung  »afs Evidenteste  hervor;  es  fand  sicli  dabei: 


Fleisch           Fett 
zcrtsQtzt        zergfitst 

TrookeDsubstftDK 
Kersetet 

KobleSL- 
Bäure 

Sauerstoff 

bei  Hunger  ,  . 
bei  laüü  Fleisch 

Wo 
1500 

lüO 
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95 
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Wahrend  also  bei  Aufnalime  von  viel  Eiweiss  f*  mal  mehr  von  letst- 
terem  zerstiirt  wurde  als  bei  Hanger  und  an  Trockensubstanz  2.7  mal 
mehr,  wuchs  die  Menge  der  Kohlensäure  und  des  SauerstoHs  doch  un^ 
gleich  wenig'er,  da  beim  Hunger  ausser  dem  Eiweiss  nach  eine  andere 
Substanz,  nämlich  Fett,  in  Verbrennung  gerieth  (S.  71). 

Der  Sauerstoffverbraiich  wächst  im  AllgeiiieiDen  mit  der  Men| 
des  verzehrten  Fleistshes.  Durch  die  Mehrzersetzung  von  Eiweiss  wi! 
Fett  yor  der  Oxydation  geschützt,  aber  nicht  in  der  Art,  dass  so 
viel  Fett  vor  dem  Zerfall  bewahrt  wird  als  das  Plus  von  zersetztei 
Eiweisfi  Sauerstoff  zur  Verbrennung  in  Anspruch  nimmt;  am  erstei 
Tage  der  Fütterung  mit  1500  Grm.  Fleisclj,  wobei  Ei  weiss  angesetj 
und  Fett  abgegeben  wurde,  war  die  Sanerstnffaufnahme  wegen  der 
grösseren  Fettzerstörung  eine  sehr  höbe,  sie  sank  aber  an  den  spä- 
teren Tagen  allmUhlich  trotz  des  steigenden  Eiweisszerfjills,  weil  an 
ihnen  Fett  zur  Ablagerung  gelangte.  Daraus  und  schon  aus  dem  so 
sehr  gesteigerten  Sauerstoffconsum  bei  vermehrter  Fleischanfnabme 
ergiebt  aich  eine  für  die  spätere  Ermittelung  der  Ursachen  der  Zer- 
setznng  im  Organismus  besonders  wichtige  Thatsache,  dass  in  einen 
bestimmten  Körper  nicht  stets  die  gleiche  Menge  von  SanerstoÖ'  ein- 
trlttj  welche  dann  ihro  Wirkungen  ausübt  und  die  primäre  Ursache 
der  Zersetzung  ist,  sondern  dass  je  nach  der  Quantität  und  Qualität 
der  im  Köri)er  zersetzten  Stoffe  der  zur  Verbrennung  nötbige  Sauer-^ 
Stoff  aus  der  Luft  geholt  wird.  ^M 

Die  Sauerstoffmenge,  welche  zur  UeberfUhrung  des  ans  der  Stick-^ 
Stoff-  und  Kohlcnstoffausscheidung  berechneten  in  Zerfall  gerathenen 
Eiweisses  und  Fettes  in  die  sauerstoffreich eu  Ausscheidungsprodukte 
nöthig  ist,  stimmt  mit  der  wirklich  aufgenommenen  Menge  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  sehr  gut,  bis  auf  wenige  Procent,  überein.  Es 
ißt  dies  zugleich  ein  Beweis  daftlr^  dass  die  Schlüsse  auf  das  im 
Körper  zersetzte  Material  richtig  sind  und  wirklieh  die  angenommenen 
Stoffe  verbrannt  worden  sind  und  keine  anderen,  z.  B.  statt  des 
Fettes  Zucker,  wobei  bedeutende  Differenzen  der  bereehneten  und 
beobachteten  Sauerstoffquantifdt  auftreten  mUssten, 


III.  Htolfverbraueh  bei  Zufuhr  you  Poptoii. 

Es  ist  von  grosser  Bedeutung,  den  Eiufluss  des  Peptoas  auf  dea 
fStofftitnsatz  im  Tbierkörper  zu  prüfen:  ob  man  mit  demselben,  wie 
mit  dem  gewöhnlichen  Dativen  Eiweiss,  den  Eiweissverlust  vom  Kör- 
per theilweise  oder  ganz  verbütcn  ader  vielleicht  sogar  einen  Ansatz 
von  Eiweiss  bewirken,  und  zugleich  die  Abgabe  von  Fett  vermindern 
oder  aufheben  kann. 

Ich  verstehe  unter  Pepton  das  in  seiner  procentigen  Zusammen- 
Setzung  mit  den  Eiweissstoffen  identische  Produkt,  welches  aus  letz- 
teren durch  allerlei  Einwirkungen  unter  Hydratation,  vielleicht  auch 
unter  Vereinfachung  der  Molekülarverhindung  hervorgegangen  ist, 
nicht  mehr  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  ausfällt  und  keine 
durch  eingreifendere  Behandlung  entstandenen  weiteren  Spaltuaga- 
stoffe  enthält.  ' 

Als  man  das  Pepton  zuerst  als  Produkt  der  Wirkung  des  Magen- 
saftes auf  eiweissartige  Stoffe  fand,  Hess  man  die  letzteren  vor  der 
Resorption  völlig  in  Pepton  übergehen^,  in  welcher  Anschauung 
maa  vorzüglich  durch  Funke's  =^  Untersuchungen  bestärkt  wurde,  nach 
denen  das  Pepton  leichter  durch  Membranen  ültrirt  und  ein  geringeres 
osmotisches  Aequivaleut  besitzt  als  djis  gewöhnliehe  Eiweisa.  Man 
mu^ste  weiterhin  cousequenter  Weise  anuehmeo,  dass  das  resorbirte 
Pepton  sich  in  den  Säften  oder  Geweben  alsbald  wieder  in  Eiweiss 
znrlickverwandelt,  was  nicht  unmöglich  erscheint,  seitdem  Henn'inoer* 
und  HoFAiELSTEk '  die  Ueberführung  von  Pepton  in  Eiweiss  ausserhalb 
des  Köi-pers  dargethan  haben. 

Wenn  es  vollkommen  sieher  gestellt  wäre,  dass  alles  in  den  Darm 
eingeführte  Eiweiss  vor  der  Resorption  in  Pepton  übergeführt  wird, 
dann  wäre  es  nicht  nöthig  Versuche  über  den  Stoffumsatz  nach  Auf- 
nahme von  Pepton  zu  macheu,  da  es  dann  unbestreitbar  die  näm- 
lichen Wirkungen  zeigen  müaste  wie  das  Eiweiss.  Nun  wird  aber 
sicherlieh  ein  Theil  des  Eiweisses,   miiglic  her  weise  ein  sehr  bedeu- 


1  MuLDEn,  Arch,  f.  d.  boll.Beitr,  11.  S.  t.  1858.  — MBissNEa,  Ztschr.  f  rat.  Med. 
(S)  Vn.  S.  1,  Vlll.  S.  230,  X.  ö.  l,  XIL  S,  4«,  XrV.  S,  3*13.  —  Xmjiv\Ztschr.  f. rat.  Med. 
XIV.  S.7S.  —  Mäly,  Arch.  f.d.  ges.  Physiol.  X.  S.600.  —  Hbn-nisoee,  CompL  rand. 
LXXXVI.  i>.  HtJl.  —  Herth,  Ztschr.  f  phvsioU  Chemie.  I.  S.  2S7, 

2  L^aMASN,  Lehrb.d.phyaioLChem.LS,  318.  t853,  IL  S.  46.  70.  tOL25ti,  III. 
S.  260. 

3  FüNKE,  Arch.  f.  pathol.  Änat.  XIIL  S.  456. 

4  Hbxxinger.  Compt.  reml  LXXXVI.  p.  1413  ii.  1464-  187B;  De  la  nature  et  du 
rtepliysiologiquedespeptones,  Paris  1878. 

5  Hofmeister,  Ztschr.  f.  physioL  Chem.  IL  S.  206.  1979. 
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tender,  als  solch  es  aus  dem  DaraikaDal  in  die  Säfte  aufgenommen  ', 
und  es  stebt  nicht  fest,  ob  auch  der  Tliierkörper  im  Stande  ist,  das 
resorbirte  Pepton  in  Eiweiss  umzuwandeln.  Es  kann  daher  nur  das 
Studium  der  Zersetzungs Vorgänge  über  die  Bedeutung  des  Pteptons 
entsebeiden. 

Es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich  ^  dass  das  Pepton   leicht 
zersetzlicli  ist;  durch  Aufnahme  von  Wasser  werden  die  chemischen 
Verbindungen  bekanntlich  in  ihrem  Gefilge  gelockert  und  zum  Zer- 
fall geneigt;  das  Pepton  geht  auch  leicht  in  krystallinische  Derivate 
über,  z,  B.  in  Leocin,  Tyrosin,  Asparaginsäure,  Glutaminsäure,    Dar- 
nach sollte  man  meinen,  das  Pepton  zerfiele  rasch   im  Körper  und 
gehe  nicht  mehr  unter  Wasserabgabe  in  Eiweiss  über,  kfinne  also 
auch  nicht  ganz  die  Rolle  des  Eiweisses   beim   Stoftumsatz   llbei 
nehmen.    Brücke  nahm  auch  diesen  raschen  Zerfall  des  Peptons 
und  er  Hess  nur  unverändert  resorbirtes  Eiweiss  in  den  Organen  gicl 
ablagern.   Fick-  suchte  dafür  den  Beweis  zu  bringen,  indem  er  nach- 
wies, dass  die  Einspritzung  von  Peptonlöeung  in  die  Jugularvene 
eines  Kaninchens  in  kurzer  Zeit  die  Harnstoffausscheidung  im  Harn 
steigert;  er  will  durch  die  Leichtzersetzlichkeit  des  Peptons  im  Gegen- 
satz zum  Eiweiss  die  vermehrte  Stickstoffau^scheidung  nach  reich- 
licher Eiweissaufnahme   erklären,   und   er  nimmt  an,   dass  nur  di 
kleine  ßnichtheil  von  Eiweiss,  welcher  der  Peptouisirung  entgehl 
zum  Ersatz  der  abgenützten  Gewebe  diene. 

Ueber  den  Stoffumsatz  ira  Körper  unter  dem  Einflüsse  des  Pep- 
tons liegen  nur  einige  wenige  Untersuchungen  vor,  welche  keinen 
sicheren  Entscheid  brachten.  Dieselben  bieten  deshalb  grosse  Schwi< 
rigkeiten  dar,  weil  ganz  reines  Pepton  nur  schwer  in  gentigendi 
Menge  zu  Ernährungsversuchen  an  grösseren  Hunden  herzustellen 
und  die  Thiere  dadurch  leicht  Diarrhöen  bekommen,  auch  die  un-' 
gewohnte,  bitter  schmeckende  Speise  zu  verzehren  verweigern.  Ich 
halte  es  ftlr  unmöglich  ausschliesslich  so  viel  Pepton,  selbst  W6ii^| 
es  im  Uebrigeu  völlig  die  Bedeutung  des  Eiweisses  haben  sollte,  zti 
geben,  dass  dabei  ein  Thier  kein  Eiweiss  und  kein  Fett  mehr  vom 
Körper  verliert.  Ein  einwurfsfreier  Versuch  lägst  sich  daher  nur  so 
anstellen ,  dass  man  zu  der  nöthigen  Quantität  stickstofffreier  Stoffe 
Pepton  giebt  und  zusieht,  ob  man  den  Körper  damit  auf  dem  Stick- 
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1  BbCckb.  Sitz^fBber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVIL  S.  13t.  1859,  LIX.  (2)  S.  612. 
I8Ö9-  —  VoiT  ü.  Bacer, Ztschr.  L Biologie.  V.  ä.  5tiS.  \^m.  —  Knapp,  Gaz,  hebd.  ISS7, 
p.  397. 

2  FiCK,  Ärch.f.d.ges.  Phyaiol.  V.  S.40. 1871 ;  Würzburger  Verhaadl.  n.  &  122. 
1871. 
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etoffgleicbgewicbt  erhalten  und  vielleicht  in  ihm  noch  Stickstoff  zur 
Ablagerung  bringen  kiinn. 

Ein  einwandfreier  Versucli  der  Art  liegt  bis  jetzt  nicht  vor. 
Puksz  und  GvEimYAi^  haben  das  Verdienst  zuerst  die  StickstolT- 
eheidang  bei  Zufuhr  von  Pepton  geprüft  zu  haben.  Sie  gaben 
m  Hunde,  ganz  entsprechend  obiger  Anforderung,  ein  Gemische 
von  Zucker,  Stärkemehl,  Fett  und  Pepton,  und  zwar  nach  längerem 
Hunger.  Aber  da»  Thter  hatte  nur  ein  Gewicht  von  2531  Grm.,  so 
dass  es  nicht  möglich  war,  den  Harn  direkt  aufzufangen  und  von 
jedem  Versuchstag  abzugrenzen;  bei  Versuchen,  bei  welchen  es  auf 
kleine  Mengen  von  Stickstofl*  ankommt,  muss  aber  jeder  Verlust  von 
Harn  vermieden  sein  und  auf  alle  von  mir  angegebenen  Kautelen 
ehtet  werden.  Es  fand  sich  nun  bei  einer  Aufnahme  von  14.451  Grm. 
tiekstoff  in  6  Tagen  eine  Ausscheidung  von  13.463  Grm.  im  Harn 
und  Kotb,  womit  allerdings  bei  untadelhafter  Versuchsanordnung  be- 
wiesen wäre,  dass  das  Pepton  wie  Ei  weiss  wirkt. 

Darauf  folgte  die  Untersuchung  von  AdamkiewiczI  Er  gab  in 
4  Reihen  einem  33  Kilo  scbweren  Hunde  zuerst  Kartoffeln,  Fleisch 
und  Fett,  oder  auch  Fleisch  mit  Fett,  und  fügte  dann  Pepton  hinzu; 
der  Harn  wurde  direkt  aufgefangen  und  die  Stickstoftausscheidung 
im  Haru  und  Koth  bestimmt.  Er  fand  so  bei  Zugabe  von  Pepton 
stets  einen  Ansatz  von  Stickstoff,  während  ohne  dasselbe  der  Körper 
im  Stiekstoffgleicbgewicht  war  oder  noch  Stickstoff  von  sieb  abgab ; 
er  scbloss  daraus,  dass  das  Pepton  als  Eiweiss  zum  Ansatz  gelangte. 
Da  aber  neben  dem  Pepton  immer  auch  Eiweiss  gereicht  wurde, 
ferner  in  allen  Fällen  die  Ablagerung  von  Eiweiss  am  Körper  ge- 
ringer war  als  die  Eiweisszufubr  und  die  J?tickstoffau8fuhr  grösser 
als  der  Stickstoffgebalt  des  Peptons,  $o  ist  der  andere  Schluss  ebenso 
gerechtfertigt,  ja  ungleich  wahrscheinlicher,  dass  das  Pepton  ganz 
der  Zerstörung  anheimtiel,  aber  einen  Theil  des  zugleich  gegebenen 
Eiweisses  vor  dem  Zerfall  schützte,  welches  dann  angesetzt  wurde. 

AoAMKicwrrz  hat  diesen  Einwand  wohl  berücksichtigt,  aber  vorzüg- 
lich aus  der  nicht  gegteigerten  Phosphorsäureausscheidung  auf  die  üm- 
wandluDg  des  Peptons  in  Eiweiss  geschlossen.  Er  meint  nämlich,  bei 
einem  Ansatz  von  Eiweiss  aus  Pepton  müsse  die  Piiosphor&äure  des  letz- 
leren zum  grössten  Theil  abgelagert  werden,  sie  müsse  dagegen  bei  Zer- 
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!  Plösz  u.  Gyeroyai,  Arch.  f.  d.  ges.  FhyaioL  TX.  S.  326.  1874,  X,  S.  530,  \^1b, 
2  Adamkjewicz,  1)1(1  Natur  und  dorNährwerth  des  Peptons.  BerUii  1877.  - 
iJa  Adamkievticz  annimmt,  dass  das  Eiweiss  aus  dem  Darm  nur  als  Pepton  re 
sorbirt  wird,  so  ist  es  tinmöglich  anzugeben,  weher  dun  angesetzte  Eiweiss  stammt 
ob  aus  dem  alä  solchen  gegebenen  Pepton  oder  aus  dem  aas  Eiweiss  entstan^ 
denen  Pepton. 
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Btörtmg  des  Peptons  vollständig  im  Harn  ersclieinen.  Nun  iat  es  aber 
flir  die  Ausscheidung  der  Phospliorsaure  völlig  gleicligültig,  ob  die  Pep- 
tone als  Eiweiss  zurückbleiben  oder  ob  me  statt  des  Eiweisses  zerstört 
werden.  Ee  wird  nämlicti  im  Thierkörper  nie  Eiweiss  angesetzt  ohne 
eine  gewisse  Menge  von  Pbospliorsäure.  Bei  der  ersten  Annahme  findet 
sich  in  den  Peptonen  weniger  PhospliorsJlure,  um  aus  ihnen  Eiweiss  zum 
Ansatz  zu  bringen  und  es  wird  daher  von  derjenigen  Phospboraäure, 
welche  vorher  in  den  Harn  übergegangen  war,  ein  entsprechender  Theil 
weggenommen  und  dessluilb  im  Harn  um  so  viel  weniger  ausgeschieden* 
Bei  der  zweiten  Annahme  bedarf  das  unter  dem  Einfluss  des  Peptons 
angesetzte  Eiweiss  ebenfalls  Phosphorsäure^  die  also  in  derselben  Menge 
wie  vorher  dem  Harn  entzogen  wird. 

Bei  einer  zweiten  Arbeit  von  Adämkiewicz  ^  erhielt  ein  Hund 
von  nahezu  20  Kilo  Gewicht,  welcher  beim  Hunger  im  Mittel  täglich 
nur  3.67  Grm.  Stickstotf  ausschied,  am  zweiten  Tage  je  50  Grm. 
Pepton  (mit  7.75  Grm.  Stickstoff),  wobei  er  im  Mittel  8.52  Grm.  Stick-  m 
Stoff  im  Harn  entleerte;  den  Tag  darauf  bekam  er  zum  Pepton  noch  ™ 
100  Grm.  Hpeck,  wornach  sich  nur  5.74  Grm.  »Stickstoff  im  Harn 
fanden.  Es  wilre  also  hier  ans  50  Grm.  Pepton  (unter  Zusatz  von 
100  Grm.  Speck)  etwas  Stickstoff  zum  Ansatz  gelangt. 

Ich  habe  nach  Untersuchungen  von  Dr.  Feder  allen  Grund  an- 
zunehmen, dass  das  dargereichte  Pepton  im  KOrper  vollständig  zer- 
stört wird  und  kein  Ansatz  von  Eiweiss  daraus  erfolgt,  dass  es  aber 
durch  seine  Zerstöniag  den  Zerfall  des  Ei  weisses  in  den  Zellen  und 
Geweben  fast  ganz  oder  ganz  aufheben  kann  und  dann  nur  so  viel 
Eiweiss  vom  Organismus  abgegeben  wird  als  in  den  abgestosseneu 
organisirten  Gebildeu  eutbalteu  ist. 


IV.  Stolfverbr«iieli  bei  Zufuhr  Ton  Leioi  oder  loimgebeiHlen 

Oeweben.  i 

Der  Leim  hat  eine  andere  chemische  Zusammensetzung  als  das 
Eiweiss,  aus  welchem  letzteren  das  mit  dem  Leim  identisclie  leim- 
gebende  Gewebe  durch  die  Zellenthätigkeit  hervorgegaiigen  ist.  Er 
bildet  keinen  normalen  Bestandtbeil  des  K<1rpers,  er  gelangt  aber  in 
die  Säfte,  wenn  er  sich  als  solcher  in  der  Nahrung  befindet  oder 
aus  dem  leimgebenden  Gewebe  durch  die  Verdauung  entstauden 
ist  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  welchen  Einfluss  der 
Leim  und  das  leimgebende  Gewebe  auf  die  Zersetzung  im  Körper 
ausüben, 


Itöffrerbraiicb  bei  Ztiföhr  von  Leitn . 
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Obwohl  8cbon  früher  allerlei  Ernäbrungsversiiche  mit  Leimgallerte 
angestellt  worden  waren,  so  hatte  man  doch  niclit  die  Stickstoff-  odjer 
die  Kolilenstoüauascbeidimg ,  d.  i.  den  StoftVerbraiich  bei  Fütterung  mit 
Leim  bestimmt.  FHEßrriisi  machte  zuerst  mit  klarem  Blicke  darauf  auf- 
merksam, dass  solclie  Versuche  fehlten  und  vordem  die  Resultate  jener 
Fütterungen  nicht  sicher  jredentet  werden  könnten . 

CLAirpE  Bernard  und  Babreswil^  wollten  nach  Einspritzen  einer 
wäS8rfg:en  Lösung  von  Hausenblase  in  die  Vena  jugulariSj  ja  selbst  nach 
Aufnahme  von  Leim  in  den  Magen  Leim  im  Harn  nachgewiesen  haben, 
und  meinten,  der  Leim  werde  ganz  unverändert  wieder  ausgeschieden. 
Schon  Freri€hs  war  nicht  im  Stande  diese  Angabe  zu  bestätigen.  Es 
könnte  ja  möglicherweise  nach  Injektion  einer  LeimHJsung  in  eine  Vene 
ein  Theil  des  Leims  rasch  wieder  durch  die  Nieren  entfernt  werden,  dass 
dies  aber  nach  Aufnahme  auch  der  grössten  Mengen  von  Leim  in  den 
Magen  nicht  geschieht,  vermag  ich  mit  aller  Sicherheit  zu  sagen;  wahr- 
scheinlich haben  die  beiden  Forscher  bei  ihren  Versuchen  nicht  Acht  ge- 
geben, wie  es  hUufig  geschehen  ist  und  noch  geschieht,  und  deu  von  dem 
Thier  in  den  Käßg  entleerten  Harn,  in  welchem  auch  diarrhoische  Flüssig- 
keit mit  Leim  enthalten  war^  geprüft.  In  ähnlicher  Weise  hat  sich  wahr- 
scheinlich auch  ErrniioRsT  -^  tilusclicn  lassen ,  als  er  Zucker  und  Etweiss 
nach  Einspritzung  dieser  Stoife  in  den  Dickdarm  im  normalen  Harn  antraf. 

BocssiNOAüLT  ^  futterte  Enten  mit  Leim  und  fand  denselben  nicht 
im  Kothe  wieder,  wie  er  erwartet  hatte;  der  grösste  Theil  des  Leimes 
war  vielmehr  zur  Resorption  gelangt  und  hatte  eine  Vermehrung  der 
HÄrnsäureausscheidung  bedingt;  er  schrieb  daher  dem  Leim  nllhrende 
Eigenschaften  zu  und  zwar  dieselben  wie  dem  Stürkemehl  oder  dem 
Zucker,  welche  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  tlieilweise  vor  der  Zerstörung 
schtltzen.  Auch  FiiEiircnH  mh  bei  Hunden  nach  Ijelmgeuuss  eioe  starke 
Vermehrung  des  Harnstoffs,  ebenso  BisrnoFF '\  Sie  meinten  ebenfalls, 
dass  der  Leim  ein  Kalirnng^mittel  sei,  dass  er  zwar  die  stickstoffhaltigen 
Nahrungsatoffe  ntclit  ersetze,  jedoch  ihren  Umsatz  wie  die  stickstoff- 
losen Stoffe  beschränke.  In  dem  gleichen  Sinne  sprach  sich  auch  Don- 
j>ERS^  aus. 

Alle  diese  Versuche  brachten  aber  nicht  zur  Entsclieidung,  ob  der 
Leim  ohne  irgend  eine  Einwirkung  auf  den  Stoffumsatz  im  Körper  zer- 
setzt wird,  oder  ob  er  im  Stande  ist,  den  Zerfall  eines  Stod'oH  zu  ver- 
mindern oder  vielleicht  ganz  zu  verhüten.  Bi8<"hopf  und  ich  "  haben  zu- 
erst in  einigen  Füllen  beim  Hunde  die  ümsetzimg  des  Leims  und  die 
SSersetznng  des  Eiwcisses  unter  seinem  Einflüsse  stndirt,  später  ist  dies 
von  mir''  in  grösserer  Ausdehnung  geschelien,  und  dabei  zugleich  auch 
das  Verhalten  der  stickstofffreien  Stoffe  untemueht  worden. 


1  Feemchs,  Wagner's  Handwörterb,  d.  PhysioK  IH,  t.  S.  6S3.  1S45. 

2  Cl.  Bernaro  «.  Barhbswii,,  Journ,  f  pract.  Chemie.  XXXHI*  S.  59, 18I*" 

3  Eichhorst,  Arch.  f.  d.  gea.  Physiol,  I V.  S.  570. 

4  BoüBSixoAULT,  Ann.  d.  chira.  et  phys.  (3)  XVIIL  p.  444.  1846. 

5  Bischoff,  Dor  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechselg.  S.  "0.  Gieasen 
ii  DoNDERS,  Die  Nahrungsstotfe.  S.  72.  1853. 

7  ßi&cHOFF  u.  VniT,  Die  Crcsetze  der  Ernährung  d.  Fleiachfressera.  S 
%  VoiT,  Ztfichr.  f.  Biolode.  VIH.  S.  297.  1872. 


1,  Der  Umsatz  des  Eiieeisses  bei  Darreichung  imi  Leim, 

Der  Stickstoff  des  Leims  wird  auch  bei  den  grössten  Graben 
vollständig  aasgeschieden,  ja  es  findet  sich  stets  etwas  mehr  Stick- 
stoff in  den  Exkreten  vor  als  im  Leim  enthalten  ist ;  daraus  ist  zn  ent- 
nehmen, dass  der  Leim  leicht  zersetzt  wird  nnd  zwar  leichter  aU  das 
Eiweiss,  dass  er  femer  das  letztere  vor  der  Zerstörung  schützt,  aber 
den  Körper  nicht  ganz  vor  dem  Verlust  daran  zu  bewahren  vermag. 
Man  könnte  die  Resultate  der  Versuche  nur  noch  unter  der  höchst 
unwahrscheinlichen  Annahme  erklären,  es  werde  der  verzehrte  Leim 
ganz  oder  theilweise  als  Eiweiss  oder  leimgebendes  Gewebe  abge- J 
lagert  und  entsprechend  Eiwei^s  vom  Körper  in  den  Zerfall  gezogen,»^ 

An  einem  Hunde  von  32  Kilo  Gewicht  (Versuch  1 — B)  und  an 
einem  anderen  grossen  Hunde  von  40  —  50  Kilo  Gewicht  (Versuch 
7 — U)  wurden  die  folgenden  Hauptresultato  erhalten: 


Nr. 

N 

a  b  r  n  u 

g 

Stiekfitoff 

FkiBelL 

Fleuch 

Leim 

K-frei 

auf 

ab     1 

cemüt 

1 
am  Körper 

1 

2iMK» 
2000 

20O 

0 
0 

tiS.O 

t>7.0 
S3.2 

1970      1 
1624 

+     30 
+  376 

2 

500 
&00 
&00 

Ü 

0 

200 

300  F. 
0 
0 

17.0 
17.0 
45.1 

J5.5 
17.7 
43.5 

456      1 

522 

446 

-f    44 
—    22 

4-     54 

3 

400 

300 

0 

55.6 

52.1 

297 

+  103 

4 

400 

400 
400 

0 
0 

200 

2(M>  F. 
250  Z. 

.       0 

13.6 
13.6 
42.1 

15,3 
14.9 
40.6 

450 
439 
356 

—  50 

—  39 
+    44 

3 

200 
200 

200 
300 

Ü 
0 

34.8 

48.8 

38.8 
51.6 

318 
282 

—  118 

—  S2 

6 

0 

0 

200 

200 
200 
200 

0 

200  F. 

0 

2S.5 
28.5 
35.3 

314 
30.8 
34.4 

118     ' 
69 

175 

—  US 
^     69 
+     2^ 

7 

300 
300 

100 

200 

200 

2U0 

25.7 
40,9 

28,6 
39.8 

384 
268 

—    84 

+    32 

8 

0        ' 

0      ; 

0 

0 

0         1 
200 

200 

u 

200 

1.4 
0 

30.1 

9.7 
11,5 
33.7 

246 
33Ü 
105 

—  246 

—  336 

—  105 

9 

300 
300 

200 
0 

20CJ 
200 

4U.4 
10.6 

41.3 
19.6 

327 
566 

—  27 

—  266 

19 

900 

200 
0 

200 

200 

37.0 

7.2 

41.2 
18.6 

324 
534 

-^  124 
—  384 

11 

0 

300 

im 

44.0 

46.1 

59 

=-    59 
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1  Paul  TATAaiKOPF  meint  jCentralbl.  f.  d.  rae<l.  Wiss.  1^77.  No.  lü).  d^r  Leim 
erspare  nicht  deshalb  das  Ei  weiss  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  weil  er  statt 
des  letrteren  zersetzt  werde,  sondem  weU  aus  dem  Leim  Produkte  gebildet  würden, 


Jnurftt«  des  Kiweisses  bei  Darreicliuiig  toh  JMm. 


Aus  diesen  Beispit'kn*  geht  z«uilcbi*t  hervor,  dass  der  Leim,  wie 
die  Fette  und  Kohlehydrate,  stets  Ei  weiss  erspart,  da  ohne  ihn  mehr 
Eiweiss  zersetzt  wird.  Er  übt  diese  Wirkung  bei  grosseren  und  klei- 
neren Quantitäten  des  7Aijs:leich  mit  dem  Leim  gereichten  Fleisches 
(Nn  1,  2),  und  er  hat  sie,  namentlich  bei  kleineren  Quantitäten  des 
letzteren,  iji  viel  höherem  Maasse  als  die  Fette  und  Kohlehydrate 
(Nr.  2.  L  6.  9.  10):  bei  dem  grossen  Hunde  ersetzten  itiS  Grm.  trocke- 
ner Leim  81  Grm,  trockenes  Fleisch  oder  Eiweiss. 

Bei  ansschliesslieber  Aufnahme  von  Leim  verliert  der  Kijrper 
nur  wenig  Eiweiss  (Nr.  ö),  im  Minimum  in  einer  Reibe  nui'  51  Grm. 

k  Fleisch  entsprechend,  ganz  ansehnlich  weniger  als  beim  Hunger  und 
auch  weniger  als  bei  Darreichung  der  grössten  Fettmeogen,     Reicb- 
Uchere  Gaben   von  Leim    ersparen  mehr  Eiweiss  (Nr.  5  u.  7);  stets 
aber  wird,  auch  wenn  man  zu  viel  Leim  das  Maximum  an  Fett  bin- 
zufügt,  noch  Stickstoff  oder  Eiweiss  vom  Körper  abgegeben  (Nr.  b. 
MB,  11),    Ein  Zusatz  von  Fett  zu  dem  Leim  macht  ein  stärkeres  Sinken 
Hdes  Ei  Weissumsatzes  als  Leim  allein  (Nr*  t».  9.   Mi).    Auch  bei  dem 
■  höchsten  Leimquantum,   welches  dem  Thier  zugleich  mit  viel  Fett 
■.beigebracht  werden  konnte  (300  Grm.  Leim  mit  200  Grm.  Fett  in 
Wl^r.  U)  fand  kein  Stickstoffansatz  aus  Leim   statt:   es  ist  daher  der 
■'Leim  nicht  im  Stande  das  Eiweiss  ganz  vor  der  Zerstörung  zu  be- 
wahren, wenn  er  auch  einen  grosBen  Theil  desselben  ersetzen  kann.  * 
Zur  Erhaltung  desi  Körpers  an  Eiweiss  musß  neben  dem  Leim  immer 
etwas  Eiweiss  gegeben  werden. - 

welche  einige  Produkte  der  EiweissatofFc  zu  ersetzen  im  Stande  sind.  Diese  Meinung 
Ist  durch  iiicbts  erwieseu .  und  ob  ist  aucli  nicbt  gesagt,  welche  Produkte  hier 
Jn  Betracht  kommen  sollen.     Tatabinoff  hat  oienbar  nicht  bedacht,  dasä  unter 

Einflüsse  de»  Leims  dauernd  fast  gar  kein  Stickstoff  mehr  vom  Körper  ah- 

iien  wird. 

1  Neuerdings  hat  Oebum  unter  Panum*«  Leitung  ^Nordiskt  med.  jVrkiv.  XI. 
iÜo.  11.  lS7ti)  VcrBuche  über  den  Niibrwerth  des  Leimt*  an  Hunden  angestellt  und 
ist  dabei  zu  den  gleicheji  Resultaten  wie  ich  gekoiniueu.  Bei  auHScblietimlicher 
Aufnahme  von  Leim   war  die  Stiekstciffmenge  im  Harn  ebenfalls  immer  grösser 

»aIj»  die  im  Leim.  Als  er  zn  enicm  Gemisch  von  Sfcärkemebl,  Butter  und  Fiei.sch- 
toitrakt  einmal  Fleisch,  dann  die  ciitsprcchemle  Menge  von  Leim  gah,  vvar  bei 
Zusatz  von  Fleisch  die  Hainütoßmenge  geringer  ala  bei  Zusatz  von  Leim;  im 
«reteren  FaUe  war  in  dem  Harn  weniger  Stickstoff  als  im  Fleisch,  im  letzteren 
Falle  dagegen  mehr  als  im  Leim. 

2  Auch  noch  aus  einer  anderen  Ueohaehtung  geht  hervor,  daaa  der  aufge- 
nommene Leim  zersetzt  wird  und  uiiht  nebenbei  noch  stickstotihaltigo  Substanz 
vom  Kiirper.  Beim  Hunger  wird  nahezu  so  viel  Asche  ausgeschieden,  als  dem 
dabei  zersetzten  Fleisch  entspricht.  Bei  ausschliesslicher  Üarreithung  von  Leim 
dagegen  findet  siüh  im  Verhiiltniss  zum  Hanistoff  viel  weniger  Asche  ab  beim 
Hanger  oder  hei  Fleischtütterung,  und  die  absolute  Ascheraenge  ist  wesentlich 
geringer  wie  die  j  welche  das  aus  der  ytickstoftansscheidun^  berechnete  zersetzte 
Fleisch  enthalten  wUrde  [Bischofp  n.  Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleisch- 
fressers. S.  2SS.  3U0.  IbüO.  —  Von-,  Ztschr.  f.  Biologie.  1.  S.  139.  18t»5>.  In  dem  ver- 
fütterten Ossoin  befanden  sich  IL14  Grm.  Schwefelsäure,   im  Harn  und   Koth 
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Auch  bei  FUtteröng  der  Hunde  mit  leiibgebeDdem  Gewebe  ergiebt 
sich  der  gleiebe  Einflass  auf  dcü  Eiweissumsatz;  derselbe  ist  von 
ExzrNGER '  bei  D«arreicbung  von  Knochen,  Knorpel  und  Sehnen,  und 
von  mir^  bei  Darreichung  von  Ossein  untersucht  worden.  Die  Thiere 
hungerten  vorher,  bis  die  StickstoÖausscheidung  im  Harn  constant 
geworden  war.  Es  wurde  nun  durch  Zufuhr  von  l'>0  Grra.  lufttrock- 
nem  Knochenpulver  mit  6.9  Grm.  Stickstoff  die  HarnstoffausscheiiÄ 
dnng  von  20,7  Grm.  auf  2S.7  Grm  im  Mittel  gesteigert  (^^  -H  •i.'7  Grm.^ 
Stickstoff);  es  ist  also  jedenfalls  aus  den  Knochen  organische  Sub- 
stanz verdaut,  in  die  Säfte  aufgenommen  und  zersetzt  worden,  jedoch 
konnte  eine  Erspanmg  von  Ei  weiss  durch  die  Knochen  wegen  der 
geringen  Menge  der  aufgenommenen  Substanz  nicht  dargethan  wer- 
den. Von  den  verzehrten  Knorpeln  war  im  Koth  nichts  mehr  zu  ent- 
decken; die  Harnstoffmenge  erfuhr  dabei  eine  Zunahme  um  1  L7  Grm. 
^=  5,5  Grm.  Stickstotl'  gegenüber  13.1  Grm.  Stickstoff  in  den  Kuor 
peln;  es  war  also  durch  letztere  die  Eiweisszersetzung  vermindert 
worden.  Ebenso  wurden  die  Sehnen  ganz  verdaut;  da  sich  in  den- 
gelben  46,6  Grm.  Stickstoff  befanden,  die  Vermehrung  des  StickÄtoffs 
im  Harn  aber  nur  21,2  Grm.  betrug,  so  hat  wiederum  eine  Eiweiss- 
ersparaiss  stattgefunden.  Als  nach  6  tägigem  Hunger  täglich  357  Grm, 
trockne»  Ossein  unter  Zusatz  von  50  Grm,  Fett,  welche  ihrem  Stick- 
stoffgelialt  nach  1481  Grm.  Fleisch  entsprechen,  gefüttert  wurden, 
verlor  der  Körper  immer  noch  Stickstoff  und  zwar  8,4  Grm.  (=  54  Grm. 
Eiweiss)  gegenüber  10.2  Grm.  (=  66  Grm.  Eiweiss)  beim  Hunger. 
Also  sind  die  leimgebenden  Gewebe,  wenn  sie  auch  Eiweiss  erspa- 
ren, 80  wenig  wie  der  Leim  im  Stande  den  Eiweissverlust  vom  Kör- 
per ganz  zu  verhüten  und  das  Eiweiss  vollständig  zu  ersetzen. 


2,  Der  Umsats  des  Fettes  bei  Dan^eichuntf  von  Leim. 
meisten  früheren  Forscher  betrachteten  den  Leim  als  ein 


Die 

sogenanntes  Respirationsmittel  wie  die  Fette  oder  Kohlehydrate;  es 
ist  daher  von  Interesse  zAizusehen,  wie  weit  der  Leim  diese  Stickstoff- 
freien  Substanzen  zu  ersetzen  im  Stande   ist  und  ob  durch  ihn  di 
Fettabgabe  vom  Körper  vermindert  oder  aufgehoben  werden  kann. 
Zu  dem  Zwecke  wurde  nun  von  Pettenkofer  und  mir  ^  neben  dem 


I 

i 


wurden  tO.43  Grm>  ausgeschieden;  w&re  das  Ossein  ata  solches  angesetzt  und 
für  Eiweiss  zerstört  worden,  ao  hätten  in  den  Exkreten  47. &  Grm.  Schwefelsiuitj 
melir  sich  befinden  mttssen. 

1  ETzrfTRBB,  Ztschr.  f,  Biologie.  X.  S.  97.  1874. 

2  VoiT,  Ebenda.  X.  S.  212. 1874. 

3  Pktteioeofär  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  VIH.  S.  371.  1872. 
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Stoffverbrauch  bei  atisScl 


Verbrauch  an  Stickstotf  auch  der  an  Kohlenstoff  controlirt;  unter 
der  durch  die  Versuche  gestützten  Annahnie,  dass  aller  Leim  in  Zeit 
Yon  24  Stunden  zerstört  wird,  berechneten  wir  den  in  demselben 
enthaltenen  Koblenstofr,  das  Plus  von  Kohlenstoff  in  den  Exkreten 
mti^ste  ao8  dem  ausserdem  zersetzten  Eiweiss  oder  Fett  stammen ; 
da  aber  die  Eiweisszersetzung  aus  der  Stickstoffausscheidung  bekannt 
ist,  80  vermag  man  den  Verbrauch  an  Fett  äu  entnehmen. 

Wir  fanden  nun,  dass  uuter  der  Einwirkung  des  Leims  ausser 
dem  Eiweiss  auch  etwas  Fett  vor  der  Zerstörung  geschätzt  wird; 
»eine  Wirkung  ist  in  dieser  Beziehung  jedoch  keine  grosse  und  sie 
steht  zurtick  gegen  die  der  Fette  und  Kohlehydrate.  Bei  Aufnahme 
von  200  Grni.  Leim  verlor  z.  B.  das  Thier  nur  15  Grm.  Eiweiss 
und  33  Grm.  Fett  von  seinem  Körper,  am  10.  Hungertage  dagegen 
noch  37  Grm.  Eiweiss  and  S3  Grm.  Fett  Der  Zusatz  von  Leim  zu 
grossen  Gaben  von  Fleisch  bringt  ausser  viel  Eiweiss  auch  Fett, 
wohl  nur  aus  Eiweiss  abgespalten,  zum  Ansatz. 


I 


V.  Stoffv  erb  rauch  bei  Zufubr  von  Fett  und  Koblehydniteo. 

Nachdem  gezeigt  worden  istj  dass  durch  Zufuhr  eiweissartiger 
Stoffe  unter  ganz  gewaltigem  und  unverhältnissmässigem  Anwachsen 
des  Ei  Weisszerfalls  zuletzt  kein  Eiweiss  mehr  vom  Körper  «abgegeben 
wird  und  auch  die  Oxydation  des  Fettes  allmählich  abnimmt,  ja 
eehliesslich  ganz  aufhört,  soll  jetzt  untersucht  werden,  welche  Aen- 
derungen  in  dem  Umsätze  des  Eiweisses  und  des  Fettes  sich  ein- 
stellen bei  ansficbliesslicher  Aufnahme  von  stickstofffreien  Stoffen,  von 
Fett  und  Kohlehydraten  (Stärkemehl  und  Traubenzucker)  oder  bei  Zu- 
satE  dieser  stickstofffreien  Stoffe  zu  Eiweiss. 


/.  Bei  anssek(iess/rcher  Zufuhr  von  Fett,  i 

Es  ist  in  hohem  Grade  wichtig,  daas  auch  durch  die  grössten 
Gaben  von  Fett  beim  Hunde  die  Abgabe  von  Eiweiss  vom  Körper 
nicht  aufgehoben  wird,  sondern  die  Zerstörung  desselben  ziemlich 
unverändert  weiter  geht;  es  tritt  dadurch  kaum  eine  Verminderung^, 
ja  bei  grösseren  Fettgaben  sogar  eine  kleine  Vermehrung  des  Eiweiss- 
zerfalls  ein.  Bei  alleiniger  Zufuhr  von  Fett  gehen  desshalb  die  Thiere 
zu  Grunde.    Ich  habe  z.  B.  gefunden: 

1  VoiT,  Zischt,  r  Biologie.  V.  S.  329. 1869.  —  Pbttrnkofer  u.  Vo:t,  Ebenda. 
V,  8.383.  1869, 

2  Fr£richb  (Ärch.  f  Anat.  u.  Physiol.  \%i%.  S.  -17^}  bat  schon  angegeben,  daüs 
bei  Fütterung  eines  kleinen  Hundes  mit  Oel  die  Hamstofibiengo  ebenso  gross  ist 
wie  beim  Hunger. 
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FettxuFuhr 

0 

0 
100 
200 


11.9 
12,0 
12.0 
12.4 


FetUafulir 

300 

0 

0 


Harnstoff 
12.0 
11.9 

11.3 


Die  Bedingungeo  der  Zersetzung  des  Ei  weisses  bestehen  also 
trotz  der  Gegenwart  und  der  Verbrennung  des  Fettes  fast  anverän- 
dert fort. 

Ebenso  wird  aiicb  durcb  die  Fettzufnhr  die  Zersetzung  des  Fettes 
kaum  beeinflusst.  Beim  Hunger  hatte  der  Hund  von  Pettenkofer 
und  mir  im  Mittel  täglich  96  Grm,  Fett  eingebUsst;  als  er  nun  100  Orni. 
Fett  zugeführt  erhielt,  oxydirte  er  im  Mittel  97  Grm.  Fett  d.  h.  es 
wird  durch  das  aus  dem  Darm  in  mittlerer  Menge  aufgenommene 
Fett  der  Fett  verbrauch  im  Körper  nicht  geändert,  jedoch  der  Fett- 
verlust eben  aufgehoben.  Berücksichtigt  man  die  Ausscheidung  von 
Stickstoff  und  von  Fett  im  Koth,  so  ist  der  Fleisch-  und  Fettumaatz 
im  eigentlichen  Korper  hier  etwas  geringer  als  bei  völligem  Hunger; 
dem  entsprechend  ist  auch  die  Kohlensäureexbalation  und  der  8auer- 
stoflconsum  etwas  kleiner.  Wir  erhielten  bei  Flltteriing  mit  100  und 
350  Grm.  Fett: 


100  Fett 

350  Fett 

ster  Tag 

toter  Tag 

— 

Fettverbrauch  ....... 

Kohlenfiäureab^abe   .... 
Wasser  durcb  Kespiration 
öauerMtoffcimsum    ..... 

l.>9 

{ -  38.3  Ei  weiss) 
lU 

302 
223 
2ti2 

131 

t^3t.6Eiwfii8») 
101 

312 
216 

226 

227 
(—  H.7  Eiweiss) 

164 
(«1S6  Fettansatz) 

52n 

Bei  geringerer  Zersetzung  von  Eiweiss  nimmt  wie  beim  Hunger 
der  Umsatz  des  Fettes  zu.  Sehr  auffallend  ist,  dass  bei  Aufnahme  einer 
überschussigen  Menge  von  Fett  mehr  von  letzterem  zerstört  wird.  Wie 
aus  obigem  Beispiele  ersichtlich  ist,  kann  bei  ausschliesslicher  Fütte- 
rung mit  Fett  in  ansehnlicher  Menge  Fett  im  Körper  abgelagert  wer* 
den,  trotzdem  die  Organe  von  ihrem  Eiweiss  verlieren;  es  ist  nicht 
möglich,  dass  der  hierbei  angesetzte  Kohlenstoff  aus  dem  Eiweiss 
stammt  und  der  Kohlenstoff  des  Fettes  dafllr  verbraunt  ist,  denn  der 
angesetzte  Kohlenstoft'  beträgt  viel  mehr,  als  der  im  zersetzten  Ei- 
weiss enthaltene. 
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2.  Bei  Zvfuhr  von  Fleiseh  und  Fett, 
A)  Verhalten  der  ^»iweiaBzersetaung. 

Da  bei  ausschliessliclier  Flltteriuig  mit  Fleisch  die  Zersetzung 
Ton  Eiweias  in  einem  fettreicheren  Körper  eine  geringere  ist  als  in 
einem  solchen,  der  weniger  Fett  in  sich  einschliesst,  bo  ist  es  von 
vornherein  wahrscheinUch,  dass  das  zugleich  mit  dein  Fleisch  in  den 
Darm  eingebrachte  Fett  die  nämliche  Wirkung  ansUbt. 

Trotz  reichlichster  Fettzufnhr  zugleich  mit  Graben  von  Eiweiß» 
hört,  wie  sich  nach  dem  Erfolge  bei  ausschliesslicher  Aafnahme  von 
Fett  wohl  von  selbst  versteht,  die  Eiweisszersetzung  im  Körper  nie  auf. 

Gibt  man  allmählich  steigende  Mengen  von  reinem  Fleisch  ohne 
Fett,  so  wächst,  wie  wir  gesehen  haben,  die  ZerstiJrnng  desselben 
fast  proportional  an.  Es  ändert  sich  daran  im  Allgemeinen  nichts, 
wenn  auch  zu  dem  Fleisch  Fett  zugesetzt  wird;  denn  auch  bei  der 
Gegenwart  von  Fett  bringt  die  kleinste  Steigerung  des  Fleischquan- 
,tums  in  der  Nahrung  eine  scdehe  der  Eiweisszersetzung  hervor.  Es 
ist  daraus  ersichtlich,  dass  der  Zerfall  des  Eiweisses  gröastentheils 
, unabhängig  von  der  Fettzufuhr  ist,  derselbe  geht  im  Grossen  und 
Cranzen  weiter  wie  ohne  Darreichung  von  Fett. 

Einen  gewissen  Einfluss  auf  den  Eiweissumsatz  übt  aber  das 
fett  doch  aus,  derselbe  ist  jedoch  gegenüber  dem  der  Eiweisszufuhr 
lebr  zurücktretend:  das  Fett  macht  nämlich  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen den  Eiweissverbrauch  geringer,  ebenso  wie  das  im  Körper 
Bcbon  abgelagerte  Fett  Nichtsdestoweniger  bringt  dieser  geringfU- 
,gige  Einfluss  einen  grossen  Effect  hervor. 

Die  Beobachtungen  von  Bischoff  '  am  Hunde  schienen  anzudeuten, 
dass  unter  der  Einwirkung  des  Fettea  der  Nahrung  weniger  Eiweias  zer- 
stört Hud  der  Ansatz  desselben  befördert  wirtl,  obwohl  sich  manche  auf- 
fallende Widergpröche  zeigten.  Darauf  that  Botkin-  die  Eraparung  des 
Eiweisses  dnrch  Fett  in  eiuem  Versuche  ebcnfalla  am  Hunde  dar;  ganz 
Bicher  stellte  sich  dieser  Erfolg  bei  den  zahlreichen  Versuchen  von  Biscboff 
lind  mir  •*  und  meinen  spfltercn  ^  heraus» 

Es  iässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  bei  ZufÜgung  von  Fett  zu 
Eiweiss  die  Stiekstoffausscheidung  etwas  geringer  wird,  selbst  dann, 
wenn  das  Eiweiss  der  Nahrung  nicht  hinreicht  den  Körper  auf  sei- 
nem Eiweissbestande  zu  erhalten,  und  dass  dieselbe  nach  Weglas- 
Bung  des  Fettes  wieder  zur  vorigen  Hf3he  ansteigt.    Z.  B. 

1  Bischoff,  Der  Harnst« t!"  als  Maass  des  Stoffweciisels.  S.  143.  Giessen  1863. 

2  BoTKui,  Arch.  f.  pathoi  Anat.  XV.  S.  380,  1S58. 

3  BiscHOPP  u.  VoiT.  Die  Gesütze  der  Ernährung  d.  Fleischfressers.  S.  97,  l^$0, 

4  VoiT.  Ztscbr.  f.  Biologie.  V.  S.  32^.  16H9. 
BaniliQeli  der  PfayeiotDgriei.    Bd.  TL  9 
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Nahrung 

Harosioff 

Fleiaflb- 
iimsats 

Fleffiob 

Fett 

1.    1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 

0 

0 
150 
150 
150 
150 
150 
150 

109.9 
110.7 
t09.2 
102J) 
103.6 
t07.a 
106J 
104.  t 
102.6 

\       1512 
^       1474 

1     2.      500 
5O0 
50n 

0 

100 
0 

40.2 
37.2 
40.3 

550 
520 
557 

Es  wird  demnach  unter  dem  Einflüsse  des  Fettes  weniger  Ei- 
weiss  umgesetzt.  Die  Quantität  des  dabei  der  Zerstörung  entzogenen 
Eiweisses  ist  jedoeb  nicht  beträchtlich.  Absolut  beträgt  dieselbe  bei 
gleichbleibender  Fleisch ratioü  höchstens  IbGGrm.  frisches  oder4r>Gnn. 
trockenes  Fleisch  und  im  Mittel  nar  7  "/o  (im  Maximum  15  %)  des 
vorher  ohne  das  Fett  zersetzten  Fleisches. 

Die  proeentige  Ersparung  durch  Fett  ist  bei  reichlichen  Eiweiss- 
mengen  in  der  Nahrung  nicht  wesentlich  anders  als  bei  geringen, 
sie  ist  also  nicht  abhängig  von  der  Grösse  der  Eiweisszufuhr;  ja 
selbst  die  absolute  Ersparung  ist  bei  grösseren  Eiweissquantitäten 
nicht  durchgehends  beträchtlicher.  Die  zu  verschiedenen  Zeiten  beob- 
achteten Differenzen  in  der  Ersp<arung  rühren  eben  nicht  nur  von 
dem  Gehalt  der  Nahrung  an  Eiwxiss  und  Fett  her,  sondern  auch 
von  der  Beschaffenheit  des  Körpers,  vor  Allem  von  dem  Verhält- 
niss  des  schon  in  ihm  befindlichen  Eiweiases  und  Fettes;  in  einem 
fettreichen  Leibe  wird  mehr  Eiweiss  unter  dem  Einflüsse  des  Fettes 
der  Nahrung  geschützt  und  angesetzt  als  in  einem  mageren.   — 

Bewirkt  das  Fett  einen  Ansatz  von  Eiweiss  und  wird  dabei  im 
Verhältnifis  zum  Eiweiss  der  Nahrung  viel  Fett  gegeben,  so  dase 
neben  dem  Eiweiss  auch  Fett  abgelagert  und  somit  die  Relation  von 
Fleisch  und  Fett  am  Körper  nicht  zu  Gunsten  des  Fleisches  geän- 
dert wird,  wie  es  bei  mittleren  Fleischgaben  mit  reichlichem  Fett- 
zusatz der  Fall  ist,  so  währt  der  Eiweissansatz  lange  Zeit  an.  Wäh- 
rend also  bei  ausschliesslicher  EiweissfUtterung  von  einer  gewissen 
unteren  Grenze  an  mit  jeder  Eiweissmenge  in  der  Nahrung,  nament- 
lich bei  mageren  Thieren,  in  wenigen  Tagen  wieder  das  Stickstoff- 
gleicbgewicht  eintritt,  wird  letzteres  bei  Fettzusatz  durch  die  Erspa* 
rung  von  Eiweiss  ungleich  langsamer  erreicht  Der  Hund  von  Bischofp 
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und  mir  setzte  z.  B,  bei  Aiifnalime  von  :m\  Grm.  Fleisch  mit  250  Grm. 
Fett,  nachdem  er  vorbei"  wenig  Fleisch,  aber  reiehHeh  Ktickstofffreie 
Stoffe  verzehrt  hatte^  während  '^2  Tagen  am  ersten  und  letzten  Tage 
noch  nahezu  die  gleiche  Men^e  von  Fleisch  an,  im  Mitlei  täglich 
56  Grm.,  in  der  ganzen  Reihe  1792  Grm. 

Ganz  anders  ist  es  bei  Darreichung  grosserer  Fleischmengen  und 
verhältnissmässig  kleinerer  Fettmengen.  Hier  wird  der  Ansatz  von 
Eiweiss  unter  Steigerung  der  Zerstörung  von  Tag  zu  Tag  geringer, 
und  in  einigen  Tagen  ist  das  Stickstoffgleichgewicht  erreicht,  nicht 
viel  später  wie  hei  Aulnahme  von  reinem  Fleisch  ohne  Fett,  so  das« 
der  Gesammtfleisehansatz  dabei  nicht  beträchtlich  ist  und  wesentlich 
niedriger  ausfällt  als  bei  kleineren  Fleischmengen  mit  relativ  mehr 
Fett.     Es  ergab  sich  z,  B.: 


Nahrung 

Hain  Stoff 

Fltbch- 
ansatx 

Fleisch     1       Fett 

180« 

isoo 

0 

ü 

127.U 
127.6 

26 

26 

mm 

1800 
t800 
180Ü 
ISOü 
18U0 
isno 

•250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 

117.9 
113.5 
120.7 
115-7 

119.7 
127.6 

i.mo 

1G2 

1711 

1711 

lOli 

1641 
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Um  die  grösste  Ablagerung  von  Eiweiss  am  Körper  zu  erzielen, 
darf  man  daher  nicht  zu  grosse  Mengen  davon^  sei  es  ohne  oder  mit 
Fett,  geben,  sondern  im  Verhältnis»  zum  Eiweiss  viel  Fett,  und  es 
i&t  nöthig  ausznprobiren,  womit  man  in  dieser  Beziehung  am  meisten 
erreicht,  mit  sehr  grossen  Gaben  von  Eiweiss  und  Fett  während  kür- 
zerer Zeit  oder  mit  mittleren  Gaben  der  beiden  Stoffe  während  länge- 
rer Zeit,  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  letzteres  der  Fall,  da  das 
Thier  bei  Zuiuhr  von  viel  Eiweiss  meist  nicht  entsprechende  Mengen 
von  Fett  auiiiehmen  kann;  ich  habe  bei  meinem  Hunde  nie  eine 
grössere  Eiweissablagerung  erhalten  als  bei  Darreichung  von  500  Grm. 
Fleisch  mit  2:>ü  Orm.  Fett. 

Diese  Erfahrungen  sind  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  frühe- 
ren bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  Fleisch  in  einem  relativ  fett- 
armen oder  fettreichen  Organismus,  wo  eben  das  im  Knr[»er  befind- 
liche Fett  ebenso  wie  ein  Zusatz  von  Fett  zum  verzehrten  Fleisch 
wirkt:  im  ersten  Falle  z,  B.  nach  längerem  Hunger  währt  der  E* 
Weissansatz  nnr  kurze  Zeit  und  er  ist  gering;  im  letzteren  Falle 
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gellt  UlDgere  Zeit  liis  zur  Erreichung  des  Stickstoffgleichgewichts  und 
wird  mehr  dabei  augesetzt,  — 

Sowie  sich  bei  Eriiilhrung  mit  reinem  Fleisch  die  Grösse  der  Zer- 
setzung des  Eiweisses  nicht  ausschliesslich  abhängig  von  der  Zufuhr 
des  letztereu  zeigt,  sonderu  zu  verschiedeneu  Zeiten  und  in  der  näm- 
lichen Reihe  der  Erfolg  ein  sehr  ungleicher  ist,  so  ist  dies  auch  bei 
ZufUgung  von  Fett  zum  Fleisch  der  Fall,  Die  Ursachen  sind  beide 
Male  die  nämlichen;  es  kommt  auf  die  Beschallen heit  des  Organis- 
mus an,  zu  welchem  die  Bestaudtheile  der  Nahrung  hinzutreten,  vor 
Allem  wieder  auf  das  Quantum  des  vorher  gereichten  Eiweisses  und 
das  Verbältniss  des  Fetts  zum  l%i weiss  im  Körijer.  Darum  siebt  man 
bei  der  gleichen  Eiweiss-  und  Feltmenge  der  Nabrang  zu  verschie- 
denen Zeitperiodcii  und  an  den  sich  folgenden  Tagen  ein  und  der- 
selben Versuchsreihe  eine  ganz  angleiche  Eiweisszersetzung  erfolgen, 
einmal  reicht  der  Körper,  wenn  er  relativ  viel  Eiweiss  enthalt,  mit 
dem  verzebrten  Eiweiss  nicht  aus,  das  andere  Mal  setzt  er,  wenn 
er  fettreich  ist,  Eiweiss  an.'  So  wurde  z.  B.  nach  Aufnalime  voa 
500  Grm.  Fleisch  und  2r>tf  Grra,  Fett  zu  verschiedenen  Zeiten  305— 
759  Grm-  Fleisch  in  den  Zerfall  gezogen,  veranlasst  durch  den  wech- 
selnden EiweisägehaU,  der  vorausgehenden  Nahrung.  Ebenso  wie  bei 
Zufuhr  von  reinem  Fleisch  Dimmt  der  Umsatz  bei  Ffitterung  mit 
einer  bestimmten  Menge  von  Fleisch  und  Fett  allmählich,  dem  Gleich- 
gewichtszustand entgegengehend,  zu  oder  ab,  je  nachdem  vorher  we- 
niger oder  mehr  Eiweiss  gereicht  worden  ist.  Ich  erhielt  z.  B.  fol- 
genden Fleischurasatz ; 


bei  750  Fleisch  niit  250  Fütt 

bei  400  Fleiscb   mit  200  Fett 

(torher  500  Fleisch  mit  250  Fett) 

(vorher  ISOl)  Fleis^jh) 

1 

2 
3 
4 
5 

591 
OTU 
701) 

635 
5(U 
49S 
469 

450 

Vermehrt  man  bei  gleichbleibender  Fleisehzufuhr  die  Fettmenge 
der  Nahrung,  so  sieht  man  nicht  immer,  wie  man  voraussetzen  sollte, 
eine  weitere  Verminderung  des  Ei  weiss  Verbrauchs.  Die  dabei  ein- 
tretenden Aenderuugen  im  letztern  sind  gering^  und  es  scheint  sieh 

1  Auch  bei  ileii  Yersiichcii  an  Pflaiizenfreaseni  hat  sich  der  Eiiifluss  des 
Enijihningszüstandea  des  Kurpors,  iiamentlith  der  Mayse  des  Körpertleiscties,  ge- 
zeigt: bei  gk'icbem  Futter  «rgab  sieb  zu  verscbicdenen  Zcitpcrioden  ein  unglei- 
chtir  Eiwcis.HUDisatz  (Hennrberg  u.  Stohmanj«,  Beiträge  zur  Boi^rüinlunff  einer  ratio- 
nellen Fiittermig  der  Wictlerkituer.  2.  Heft,  S.  430.  1864.  —  Hennebbuö,  Neue  Boi- 
triigeetc.  S.  401.  ls7L  —  Si  iiulze  u.  Mjierckkr,  Jouni.  f,  Landw.  tSTO  u.  ISTl. 


Stöffvcrbraiich  bei  Zufahr  von  Fleisch  und  Fett. 


133 


I 
I 


der  Erfolg  nach  der  Menge  des  zus^loicb  gegebenen  Fleisches  zu 
richten ;  bei  geringeü  Fleiscbgaben  war  durch  steigende  Fettmengeu^ 
ebenso  wie  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  ron  Fett,  eine  Zunalime  des 
Eiweissumsatzes  zu  bemerken,  bei  mittleren  Gaben  ein  Gleich W ei ben> 
und  bei  grossen  eine  Herabsetzung  desselben. 

Es  ist  früher  gezeigt  worden,  dass  ein  auf  gutem  Ernähning«- 
stande  betindlicher  Fleischfresser  mit  Eiweiss,  in  Verbindung  mit  den 
nöthigen  Salzen  und  Wasser,  sich  dauernd  auf  seinem  Eiweisf)-  und 
Fettbestande  erhält;  er  braucht  jedoch  davon  sehr  bedeutende  Men- 
gen, denn  ein  wohl  genährter  Hund  tod  34  Kilo  Gewicht  bat  dazu 
Id(»0 — 18(^<»  Grm.  reines  Fleisch ,  entsprechend  40(>  Grm,  trockenem 
Eiweiss  nöthig,  ein  Mensch  von  72  Kilo  Gewicht  (ein  junger  Mann 
von  mittlerem  Fettgehalt]  mindestens  \'MH\  Grm.  Fleisch. 

Gibt  man  aber  zum  Eiweiss  Fett  hinzu j  so  kann  man,  da  das 
Fett  den  Eiweissumsatz  vermindert,  von  ersterem  weglassen  und  mit 
wenig  Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett  das  Nämliche  erreichen  wie 
mit  viel  Fleisch  allein  d,  h.  den  Körper  auf  seinem  Bestände  er- 
halten. Wenn  z.  B.  bei  Zufuhr  von  50U  Grm.  reiuem  Fleisch  der  Ki)r- 
per  noch  0*>  Grm.  Fleisch  verliert,  welcher  Verlust  erst  durch  Steige- 
rung der  Fleisehzufuhr  auf  IM\  Grm.  aufgehoben  wird,  so  erhält  sich 
der  Körper  mit  5üo  Grm.  Fleisch  und  2iu)  Grm.  Fett,  weuü  letztere 
iyi>  Grm.  Fleisch  vor  der  Zersetzung  zu  bewahren  im  Stande  sind. 

Sowie  man  unter  eine  gewisse  Gabe  von  reinem  Fleisch  nicht 
berabgehen  darf,  wenn  der  Körper  nicht  an  Eiweiss  abnehmen  soll, 
so  gibt  es  auch  bei  reichlichstem  Fettzusatz,  selbst  wenn  dabei  Fett 
angesetzt  wird,  eine  untere  Grenze  der  Eiweisezufuhr^  unter  welche 
man  ohne  Ei  weiss  vertust  vom  Körper  nicht  gehen  darf.  Diese  ge- 
ringste Menge  von  Eiweiss  mit  Fett  steht  auch  bei  einem  herabge- 
kommenen Thier  immer  höher  als  die  im  gleichen  Zustande  beim 
Hunger  sich  zersetzende;  es  ergab  sich  z.  B. 
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Das  Thier  liätte  daniaeh  bei  einem  elenden  Kfkperzn stände  etwa 
350  Grm.  Fleisch  mit  Fett  nötbig  gehabt;  die  untere  Grenze  ist  also 
bei  Fettzugabe  etwas  niederer  als  bei  Aufnahme  von  reinem  Fleisch, 
Ton  welchem  in  den  meisten  Fällen  500  Grm.  nicht  genügend  fUr 
die  Deckung  des  Eiweissverlusteß  waren.  Die  geringste  Fleisch- 
menge,  mit  welcher  bei  meinem  Ilunde  ein  Ansatz  von  Fleisch  zu 
bemerken  war,  betrug  800  Ornu  Schliesslich  tritt  auch  bei  Zusatz 
von  Fett  mit  jeder  innerhalb  der  unteren  und  oberen  Grenze  liegen- 
den Fleischmenge  das  Stiekstoifgleicbgewieht  ein. 

Reines  Eiweiss  bringt  wegen  der  Steigerung  der  Zersetzung  nie 
einen  ansehnlichen  Ansatz  von  Eiweiss  (oder  Fett)  hervor,  man  kann 
damit  nur  einen  guten  Zustand  erhalten^  aber  nicht  schaöen.  Unter 
dem  Einflüsse  des  Fettes,  wenn  es  im  Verhältniss  zum  Eiweiss  in 
der  richtigen  Menge  gegeben  wird,  findet  aber,  durch  die  eiweiss- 
ersparende  Wirkung  desselben,  ein  dauernder  Ansatz  von  Eiweiss  statt. 


B)  Verhalten  der  Fettzersetaung. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  wie  sich  der  Umsatz  des  Fettes  ge- 
staltet, wenn  zum  Eiweiss  der  Nahrung  Fett  hinzugefWgt  wird.  Die 
Versuche  von  Pettenkofeh  und  mir '  haben  hierüber  folgende  Re- 
sultate ergeben: 
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Aas  diesen  Zahlen  ergiebt  sieb,  daas  das  aus  der  Nahrung  stam- 
mende Fett  io  bedeutender  Quantität  zerstört  werden  kann,  und  zwar 
bei  kleineren  und  mittleren  Gaben  von  Fleisch  (bis  800  GrinJ,  im 
Allgemeinen  in  etwas  grösserer  Menge  als  beim  Hunger. 

Die  ßämmtlichen  Reihen  bei  Aufnahme  von  1500  Orm.  Fleisch 
thmi  dagegen  dar,  dass  von  dem  Kohlenstoff  der  Nahrung  nahezu 
80  viel  im  Körper  zurückbleibt  als  im  Fett  aufgenommen  wurde. 
Es  ist  daher  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  das  Fett  abgelagert  und 
der  Kohlenstoff  des  zersetzten  Ei  weisses  ausgeschieden  worden  ist. 
Das  Eiweiss  oder  der  aus  ihm  sich  abspaltende  an  Kohlenstoff 
reiche  Aiitheil  mma  leichter  im  Körper  zu  Kohlensäure  (und  Wasser) 
zerfallen  als  das  Fett  der  Nahrnng.  Auch  kann  das^  Fett  nicht  aus 
dem  Grande  das  Eiweiss  vor  der  Zersetzung  schlitzen,  weil  es  den 
Sanerstoff  für  sich  in  Beschlag  nimmt,  denn  es  übt  in  diesen  Fällen 
die  schützende  Wirkung  aus,  ohne  selbst  angegriffen  zu  werden;  ja 
es  wird  umgekehrt  das  Fett  durch  das  sich  zersetzende  Eiweiss  oder 
die  aus  ihm  sich  abspaltenden  kohlenstoffreichen  Produkte  vor  der 
Zerstörung  bewahrt.  ^  Den  leichteren  Zerfall  des  Eiweisses  im  Körper 
beweist  auch  das  Resultat  der  beiden  folgenden  Versuche: 


N  ft  li  r  a  n  g 
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Würde  das  Eiweiss  schwerer  angegriffen  als  das  Fett,  dann 
müsste  doch  von  1800  Grm.  Fleisch  ein  guter  Tb  eil  angesetzt  und 
dafür  Fett  vom  Körper  zerstört  werden.  Das  Fett  wird  offenbar  erst 
in  zweiter  Linie  nach  dem  Eiweiss  in  den  Zerfall  gezogen,  wenn  die 
Zellen  noch  das  Vermögen  besitzen  weitere  Stoffe  zu  zerlegen,  wie 
schon  aus  dem  Fettverlnst  beim  Hunger  hervorgeht,  der  ebenfalls 
um  so  kleiner  ansiUllt,  je  grösser  der  Eiweissverbrauch  ist. 

Dem  entsprechend  mua»  das  Fett  der  Nahrung  um  so  weniger 
angegriffen  werden,  je  mehr  Eiweiss  zeraetzt  oder  je  mehr  kohlen- 
stofffreie Substanz  daraus  abgetrennt  wird.  Ich  kann  ausser  dem 
obigen  noch  einige  Beispiele  daftlr  angeben: 


1  Schon  BrDDiE  u.  Schmidt  haben  atig  ihrea  Versuchen  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  und  Fett  den  Schluss  gezogen,  dass  in  gewissen  FaÜen  das  Eiwcids  zu 
Gnmde  geht  und  das  Fett  abgelagert  wird  (Die  Verdauungsaafte  und  der  Stoff- 
wechsel. S.  363.  18&2J. 


d 
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Der  Verbrauch  an  Fett  ist  durcttgängi^  um  so  grösser,  je  weniger 
Eiweißs  zerßtört  wird. 

Mein  Hnnd  von  35  Kilo  Gewicht  verbrauchte  heim  Hunger 
38  Grra.  Eiweiss  iiml  107  Grm,  Fett;  bei  Darreichung  steigender 
Quantitäten  von  reinem  Eiweiss  wird  die  FcttzersetKung  im  Körper 
Immer  geringer,  bis  sie  schliesslich  ganz  aufhOrt.  In  diesem  F&Jle 
thiin  die  aus  der  grossen  EiweisBmenge  abgespaltenen  Materien  stoff- 
lieh die  gleichen  Dienste  wie  vorher  die  aus  3S  Grni.  Eiweiss  und 
107  Grm.  Fett  entstandeuen.  Es  wird  dadurch  wahrscheinlich,  das» 
aus  dem  P^iweiss  bei  dem  Zerfall  Fett  hervorgeht  und  durch  Eiweis« 
dann  die  Fettabgahe  vom  Körper  aufgehoben  wird,  wenn  aus  ihm 
die  betreifende  Fettmenge  entstanden  ist.  Ist  einmal  in  den  Organen 
die  Spaltung  des  Eiweisses  in  Fett  und  andere  Produkte  vor  sich 
gegaogen,  so  spielt  das  erzeugte  Fett  die  gleiche  Rolle  wie  das  aus 
dem  Darm  eingetretene,  nur  ist  ersteres,  offenbar  weil  es  sich  fein 
vertheilt  in  den  or^^uiisirt-n  Gebilden  befindet,   leichter  oxydirbar. 

Gelangt  bei  glriLlihlribriider  Eiweissaufnahme  mehr  Fett  ans 
dem  Darm  in  die  Säfte,  so  wird  auch  etwas  mehr  Fett  in  den  Zer- 
fall gezogen,  eben  so  wie  es  sich  früher  bei  ausschliesslicher  Zufuhr 
von  Fett  herausgestellt  hatte.     Wir  erhielten  z.  B, 
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In  der  gleichen  Weise  wie  das  Fett  der  Nahrung  wirkt  auch 
das  im  Körper  schon  abgelagerte  Fett:  denn  ein  fettreicher  Körper 
zersetzt  unter  sonst  gleichen  UnistHnden  von  dem  ihm  zugeflthrten 
Fett  etwas  mehr  als  ein  magerer.  Ganz  entsprechendes  wurde  schon 
flir  den  Fettansatz  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  Fleisch  be- 
obachtet ;  hatten  die  Thiere  vorher  reichlieh  Fett  aufgespeichert,  dann 
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wurde  dabei  noch  Fett  vom  K«rper  abgegeben,  während  bei  fett- 
armein  Zustande  bei  der  gleichen  Fleischzufuhr  ein  Ansatz  von  Fett 
erfolgte.  Als  der  Hund  während  58  Tagen  täglich  500  Grni,  Fleisch 
mit  20(»  Gmi,  Fett  erhielt,  wobei  er  nahezu  im  Stickstoifgleichgewicht 
gich  befand,  jedoeh  big  zuletzt  Fett  ansetzte,  wurde  an  den  ersten 
Tagen  weniger  Fett  zerstört  als  in  den  letzten.  Ein  fettarmer  Körper 
speichert  also  leichter  Fett  auf  als  ein  an  Fett  reicher;  er  entzielit  das 
Fett,  zum  Theil  wegen  der  grösseren  Eiweisszersetzung,  den  Bedingun- 
gen der  Zerstörung.  Ist  dagegen  viel  Fett  am  Körper  schon  angesam- 
melt, so  stehen  der  weiteren  Ablagerung  grössere  Hindemisse  im  Wege. 

Will  man  Eiweiss  und  Fett  in  mögliehst  grosser  Mejige  zur  Ab- 
lagemng  bringen,  so  nimmt  man  mittlere  Quantitäten  von  Fleisch 
mit  viel  Fett;  durch  Aufnahme  einer  im  Verhiiltniss  zu  Fett  reich- 
lichen Eiweissmenge  wird  in  wenigen  Tagen  kein  Ansatz  von  Ei  weiss 
mehr  erzielt,  wohl  aber  noch  von  Fett,  da  durch  die  Eiweisszersetzung 
das  Fett  der  Nahrung  erspart  wird. 

Bei  Aiiinahme  von  Fleisch  und  Fett  sind  demnach  die  Umsetzun- 
gen im  Körper  qualitativ  die  gleichen  wie  bei  Aufnahme  von  reinem 
Fleisch^  nur  tritt  meist  der  Punkt,  wo  ein  Ansatz  von  Eiweiss  und 
von  Fett  statttindet,  frtlher  ein.  Sie  sind  aber  auch  quantitativ  die 
gleichen,  wenn  ein  recht  fettreicher  Organismus  das  reine  Fleisch 
zugeführt  erhält. 
■  Junge  ausgewachsene  Thiere  haben,  weil  sie  ärmer  au  Fett  sind, 
"  mehr  Eiweiss  in  ihrer  Nahrung  nöthig  als  alte,  sowie  sie  auch  bei 
Hunger  mehr  Eiweiss  zerstören;  sie  verbrauchen  aber  auch,  ihrer 
grösseren  Lebhaftigkeit  halber,  mehr  Fett. 

Kleine  Organismen  zerstören  beim  Hunger  verhältnissmässig  viel 
Eiweiss,  wahrend  die  Fettzersetzung  relativ  nur  wenig  w^ächst.  Das 
Gleiche  findet  sich  auch  bei  Zufuhr  von  Fleisch  und  Fett,  Ich  habe 
für  grosse  und  kleine  Fleischfresser  die  geringste  Quantität  von 
Fleisch  und  Fett  gesucht,  mit  welcher  sie  sich  eben  während  langer 
Zeit  auf  ihrem  Bestände  erhielten;  es  fand  sich  dabei: 
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Kleine  Hunde  uud  Katzen  nebmen  auf  gleiches  Gewicht  fast  das 
vierfache  Eiweissquantum  auf  wie  ^osse  HundCj  während  der  Fett- 
consuDi  nicht  um  das  Doppelte  steigt;  nur  die  kleinen,  höchst  beweg- 
lichen Ratten  verzehren  mit  der  verhaltnißsmässig  enormen  Eiweiss- 
quantität  auch  entsprechend  mehr  Fett.  Die  Ursache  des  relativ 
höhereu  Eiweisszerfalls  im  kleinen  Organismus  ist  die  schon  heim 
Htinger  angegebene:  es  igt  hei  ibm  nach  Vieüokdt's  Entdeckung  der 
Säfte&trom  ein  ungleich  lebhafterer ;  die  Ursache  der  Mehrzersetznng 
des  Fettes  bei  den  Kutten  ist  die  grössere  Muskelthätigkeit  dieser 
Tbiere, 

Man  könnte  daraus  versucht  sein  zu  schliessen,  dass  die  Organe 
oder  Zellen  des  kleinen  Organismus  die  Fähigkeit  besitzen  mehr 
Stoff  zu  zerlegen  als  die  des  grossen;  dies  ist  aber  nicht  so:  sie 
haben  beide  die  gleiche  Maxim alleistung,  nur  zersetzen  erstere  beim 
Hunger  und  bei  der  geringsten  Zufuhr  von  Eiweiss  uud  Fett  aus  den 
angegebenen  Grtlnden  mehr  Material,  namentlich  mehr  Eiweiss. 


3,  Bei  Zufuhr  von  Kokhhffdruten  und  von  Fletsch  mit  Kohhht/draten 


4 


A)  Verhalten  Am^  EiweiBSEereetzimg, 

Die  verschiedenen  Kohlehydrate  (es  sind  Stärkemehl,  Rohrzucker, 
Traubeozncker  und  Milchzucker  geprüft  worden)  verhalten  sich  in 
vielen  Stücken  wie  das  Fett;  die  übrigen  Kohlehydrate  wie  z,  B. 
Dextrin,  oder  das  aus  der  Cellnlose  entstandene  Produkt  werden 
wohl  alle  qualitativ  den  gleichen  Effekt  haben.  Es  sollen  hier  vor- 
züglich die  Unterschiede  in  den  Wirkungen  des  Fettes  und  der  Kohle- 
hydrate auf  den  Umsatz  im  Körper  hervorgehoben  werden. 

FREFiifTue  *  gab  zuerst  an,  bei  Fütterung  eines  Hundes  mit  Ämyhim  uud 
Zucker  ebeosoviel  Harnstoff  gefunden  zu  haben  wie  bei  vollatändiger  Ent- 
Ziehung  der  Nahrung.  Es  wurde  dann  von  F.  Hoppe-  gezeigt,  dass  bei 
Zusatz  von  Rohrzucker  zu  Flelscb  vom  Hunde  weniger  Harnstoff  im  Haro 
austritt,  woraus  t^r  auf  eine  Ablagerung  sticksloflfljaltiger  Substanz  nuter 
der  Einwirkung  des  Zuckers  acblosa,  SpUter  thateu  Bisouoff  und  ich -^ 
in  einer  grosseren  Anzalil  von  Reihen  bei  veröchiedenen  Fleisch-  und 
Kohlebydratgaben  die  geriugere  Stickstotfauascheidung  unter  dem  Einflusäe 
der  letzteren  dar.  Endlich  babe  leb  ^  in  ausgedebnten  Untersuchungen 
die  Rolle  der  Kohlehydrate  bei  dem  Umsatz   uüd  Ansatz  des  Eiweisses, 


1  Fberichb,  Arcb,  f,  Anat.  u.  Phyaiol.  1848.  S.  481, 

2  Hoppe,  Arcb.  f.  pathoL  Anat.  X.  S.  U4. 1855 ;  siehe  M  er  über  Voit,  Ztsclir.  f. 
Biologie,  IV.  302. 3 16.  1  SrtöS. 

3  BiscHOFF  u.  VoiT,  Die  Gesetze  derEmäbning  d. Fleischfressers.  S.  153.  1860. 

4  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie-  V.  S,  431.  1S69. 
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sowie  im  Verein  mit  PettenkofebI  die  Bedeutung  dereelben  für  die  Er- 
sparnng  und  die  Ablagerung:  ron  Fett  im  TliJerkdrper  studirt. 

So  weDig  wie  durch  Fett  aHeiii  kann  durch  ausschliessliche 
Darreichung  toü  Kohlehydraten  der  Eiweissverbrauch  im  Körper 
verhütet  werden;  selbst  bei  der  reichlichsten  Zufuhr  von  Kohlehy- 
draten wird  immer  noch  Eiweiss  abgegeben  und  durch  Zusatz  der- 
selben zu  Fleisch  die  Zerstörung  des  letzteren  nicht  aufgehoben,  es 
bestehen  also  die  Bedingungen  der  Eiweisszerstörnng  dabei  fort.  Es 
ist  daber  nicht  möglich,  Thiere  bei  aasscbliesslicher  Darreichung  von 
Kohlehydraten  längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten.-   Ich  erhielt  z.  B, 


Nfthrnti  g^ 

FleiBoh- 
amiat? 

Fleisch 

Koblehydfat 

0 

0 

0 

150 
20O 

450  St. 
TfM}  St. 
50O  Z. 
351)— 430  St 
3m  Z. 

IGT 
217 
224 
310 
269 

Die  verecbiedenen  Kohlehydrate  sind  in  gleichen  Quantitäten 
m  ihrer  Einwirkung  auf  den  Zerfall  des  Eiweisses  äquivalent  Ich 
habe  dies  wenigstens  für  das  Stärkemehl,  den  Milchzucker  und  den 
Traabenzucker  geprüft,  es  gilt  dies  wahrscheinlich  auch  für  die  an- 
deren Kohlehydrate: 


N  a  h  r  a  n  g 

Harnatoff 

Fleisch- 
Umsatz 

Fleiwh 

trockenes 
Kohlehydrat 

400 
4(J0 

2*1   St. 
227  Tr.-Z. 

30.5 
32.3 

431 
439 

500 
50Ü 

182  Tr.-Z. 
168  St. 

38.0 
37.8 

532 
528 

2<H)Ü 
2000 
2000 
2000 

ISO  M.-Z. 

0 
0 

im  st 

168  St. 

125.7 
132.2 
U3.7 
131.3 
125.3 

— 

Im  Allgemeinen  nimmt  auch  bei  Zusatz  von  Kohlehydraten  der 
Eiweissverbrauch  nahezu  proportional  mit  der  Fleischmenge  der  Nah- 
mug  zu: 

-    1  Pbttbnkopkb  u.  Yoit,  Ebenda.  IX.  S.  435.  1873. 

2  Nach  Oertmann  (Arch,  f.  d.  gea.  PhysioL  XY.  S.  3691  bleiben  Kanmchen  bei 
«tickstoflEloser  Kost  22—61  Tage  am  Leben,  wahrend  sie  beim  Hunger  schon  nach 
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N  &  h  r  u  n  g 

FlcLflcb- 
Umsatz 

Fleiwb 

KohUbydmt 

150 
300 
500 
800 
1500 
2000 

100-350  Z. 
250  Z. 
250  St. 
250  St. 
200  St. 
200  Z. 

224 

410           ; 

535 

745 
1454 
1S94 

Auch  die  kleinste  Steigerung  io  der  Fleis^ch zufuhr  macht  bei 
Gegenwait  von  Kohlehydraten  eine  Steigerung  der  Fleisch  Zersetzung. 

Wie  diiB  Fett  ersparen  die  Kohlehydrate  Eiweiss,  indem  sie 
unter  sonst  gleichen  Umständen  sowohl  bei  Eiweisshunger  als  auch 
bei  Eiweisszufuhr  den  Verbrauch  an  Eiweiss  geringer  machen  und 
dadurch  für  die  Ernährung  ebenfalls  von  grosser  Bedeiitwng  werden.^ 
Dies  zeigen  folgende  Beispiele: 


Nahrung 

Harnstoff 

^  Fleisoh- 
umBatz 

Fleisch 

Kobkhydrat 

0 

0 
&00 

500 
1500 
1500 
2000 

2000 
2000 
2000 
2000 
2000 

0 
500  St. 

0 
250  Si 

0 
200  St. 

0 
200  St. 
200  St. 

aoo  St. 

300  St. 
300  St. 

13.2 

lO.i» 

39/2 

32,S 

U4.9 

t03.3 

143.7 

131.1 

125.3 

124.0 

134.3 

126.8 

l&t 

170 

546 

475 
1599 
1454 
1991 
1S25, 
1745      ' 
1730  .  1792 
1s6h| 
1766' 

Die  Ersparung  von  Eiweiss  durch  die  Kohlehydrate    ist  nicht 
bedeutend,    sie  beträgt  im  Mittel  9";(i,   im   höchsten  Falle  15^','o  de^ 

5  Taffen  zu  Grunde  gingen.    Acltcrc  und  schwerere  Thlere  halten  es  bei  Macg<'l 
an  Eiweiss  in  der  Nahrung  länger  aus: 

0«wieht  do8  Thiora        Tod  in  Ta^p 
771  22 

1120  45 

1200  27 

HOB  fil 

1300  35 

I43f>  58 

I  Grouven  giebt  au  (I'hvsioL-cbem.  Füttemugs versuche.  2.  Her.  IS04I,  datf^i 
durch  Zusatz  von  sticketoffimen  Kabruiigöstoö'en  zum  Futter  iStroh)  des  Ochse» 
der  Flciscbumsatz  vermindert  werde.  Siebe  auch  die  ZuHammenstelluns?  von  Hek>*8- 
BERG  im  Journ.  f.  Landw.  1865.  S.  157^  ebenso  die  Uebersicht  der  Weender  Ver- 
suche bei  WoLFF,  Ernähning  d.  landw.  Nutzthiere.  1^76.  S.  2Ö3,  aus  denen  her- 
v{>rgeht^  dass  bei  den  Pflanzen  fr  essero  wegen  des  Vorwiegens  der  atickstoffifreien 
Stoffe  m  dem  Futter  der  Flcischansatz  lange  Zeit  fortbesteht.  Daas  eine  Ver- 
tncbnmg  der  stickst offfroien  Substanzen  in  der  Nahnmg  den  Eiweissumsatz  ter- 
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vorher  geg:ebeneii  Eiweisses,  und  entspricht  im  Maxiiimm  IVH)  Grai. 
firischem  oikr  4S  Orui,  trocknem  Fleisch.  Die  die  Eiweisszersetziing 
hemmende  Wirkung  der  Kohlehydrate  tritt  also,,  wie  die  des  Fettes, 
sehr  zurück  gegen  die  betordertide  der  Eiweisszufuhr  Die  ZerstiJ- 
ruug  <les  Eiweisses  ist  daher  nahezu  unabhängig  von  den  Kohlehy- 
draten, ebeutiü  wie  vom  Fett,  und  sie  geht  zum  grössteu  Theil  vor 
»ich,  wie  wenn  keine  Kohlehydrate  vorhanden  wären. 

Diese  Wirkung  der  Kohleliydrate  hat  wie  die  gleiche  des  Fettes 
zunächst  zur  Folge,  dass  man  bei  Zusatz  derselben  weniger  Eiweiss 
nöthig  hat,  um  den  Körper  auf  seinem  Eiweissbestande  zu  erhalten 
als  bei  Zufuhr  von  Eiweiss  allein  und  sie  begünstigt  ferner  den 
Ansatz  von  Eiweiss. 

Je  mehr  Eiweiss  man  im  Verhaltniss  zu  den  Kohlehydraten 
giebt,  desto  rascher  tritt  wieder  StiekstoHgleichge wicht  ein  und  desto 
bälder  hört  der  Eiweissansatz  auf.  Reicht  man  dagegen  verbal tniss- 
mässig  grosse  Quantitäten  von  Kohlehydraten,  also  mittlere  Eiwe iss- 
mengen mit  viel  Kohlehydraten,  so  wahrt  der  Ausatz  von  Eiwetss 
lange  Zeit  fort.  Es  wird  demnach  die  C4rösse  des  Eiweissansatzes  wie- 
derum nicht  durch  die  absolute  Eiweissmenge  in  der  Nahrung,  sondern 
durch  die  relative  gegenüber  den  stickstofffreien  Stoifen  bestimmt. 

Auch  hier  ist  neben  der  Nahrungszufuhr  der  KOrperznstand  von 
bestimmendem  Einfluss  auf  den  Eiweissverbrauch ;  denn  das  vom 
Damikanal  aus  Aufgenommene  kommt  nur  zu  dem  im  Kr»rper  schon 
betindlichen  Material  hinzu ^  und  der  Effekt  wird  bestimmt  durch 
den  gegebenen  Körperzustand  und  dessen  Veränderung  durch  die 
hinzutretenden  Nahrungsstoffe.  Es  zeigt  sich  dem  entsprechend  aber- 
mals, dass  die  gleiche  Eiweiss-  und  Kohlehydratmeuge  zu  verschie- 
denen Zeiten  einen  sehr  ungleichen  Erfolg  in  dem  Eiweissumsatz 
nach  sich  zieht,  namentlich  abhängig  von  der  Grösse  der  voraus- 
gehenden Eiweisszufuh  r : 


Nahrung 

Nahrung    vorher' 

Fleisch^ 
Umsatz       1 

Fleiwjh    1  Kohlehydrat 

Fleisch 

Kohlehydrat 

500 
50O 
&00 

200  St. 
200  Z. 
200  St. 

500 

75(1 

1500 

200  Z. 
150  Z. 

(1 

.Vis 
023 
7t2 

700             150  St. 
700              150  Z. 

1700 
1930 

0 
0 

773 
1014 

tnimlert,  geht  ans  den  WcendtT  Versuchen  an  Ochacn  hervor,  ebenso  aus  den 
Versuchen  von  Schvlze  u.  MAiimKüH  an  Schalen  (Jouni.  f.  Landw,  1S70  u.  1^71), 
und  auB  denen  von  Stohmann  an  Ziegen  (Ztschr.  f.  BiologiG.  VI.  S.  204,  I97i>i 
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d.  lt.  es  wird  trotz  gleicher  Zufuhr  stets  mehr  Eiweiss  zersetzt,  wenn 
in  der  vorausgehendeu  Reihe  mehr  Eiweiss  verabreicht  wordeu  war. 
Reicht  ani  ersten  Tage  der  Fütterung  mit  einer  Mischuug  von 
Eiweiss  und  Kohlehydraten  das  erstere  nicht  hin  den  Verlust  von 
Eiweiss  vom  Körper  zu  verhüten,  dann  nimmt  die  Eiweisszersetzong 
von  Tag  zu  Tag  ab,  bis  schliesslichj  wenn  die  Eiweissmenge  nicht 
gar  zu  gering  ist,  das  Stickstoffgleiehgewicht  eiotritt.  Wird  dagegeo 
mehr  Eiweiss  gegeben,  als  dem  früheren  Verbrauch  entspricht,  po 
findet  so  lange  ein  Ansatz  von  Eiweiss  statt  bis  der  Umsatz  dessel- 
ben dadurch  in  dem  Maasse  wächst,  dass  schliesslich  wiederum  du 
Stiekstoffgleichgewieht  in  den  Eimiahmen  und  Ausgaben  erfolgt  z,  B, 


Nahrung 

Nahrung   vorher 

FlciBch- 
umsatE 

'    Fk'ifich 

Kohlehydrat 

Fl<ii8ch 

Kohlehydrat 

0 
0 

450  St. 
450  St. 

!.=>() 

430  St. 

•203 

4O0 
400 
400 
400 

400  St. 
400  St. 
400  St. 
400  St. 

1500 

200  St. 

tili 
525 
456 
447 

600 

450  St. 
450  St. 

— 

450  St. 

43«) 
(i2l 

ISOO 
1800 

450  St, 
450  St. 

800      1 

450  St 

1341 
1477 

Während  steigende  Gaben  von  Fett  bei  gleicher  Eiweisszufulw 
nicht  deutlich  und  constant  den  Eiweissnmfiatz  vermindern,  ja  ihn 
in  gewissen  Füllen  etwas  erhüben,  bringt  jede  Vermehrnng  der  Kohle- 
hydrate eine  Herabsetzung  desselben  hervor  (wenn  nicht  dabei  die 
HarnmeDge  eine  Steigerung  erfährt)  ^  wie  die  folgenden  Versuche 
zeigen : 


N  a  h 

i  r  u  n  g 

Fleisch- 

Umsatz 

Fleisöh 

Kohlehydrat 

0 

:1TLJ  Z. 

270 

0 

500  Z. 

224 

500 

30O  Z. 

4üti 

500 

200  Z. 

505 

5üü 

100  Z. 

537 

20Ü0 

100  M.-Z. 

1847 

20U0 

200  M,-Z. 

im 

2000 

200  M.-2. 

ITSO 
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Die  Kohlehydrate  sind  für  den  Eiweiseansatz  günstiger  als  das 
Fett,  welches  in  grösseren  Gaben  keine  weitere  Verminderung  des 
Eiweisszerfalls  hervorbringt;  die  Kohlehj^drate  wirken  in  Beziebnng 
der  ErsparoDg  von  Eiweiss  mehr  als  die  gleiche  Menge  von  Fett; 


Nal 

iruog 

Fleisch- 
amiatz 

Fleifloh 

K-frci 

500 

250  F. 

55^ 

600 

300  Z. 

466 

5(10 

200  Z. 

5Ü5 

800 

250  St. 

745 

8(10 

200  F. 

773 

20ÜÜ 

200-300  SL| 

1792 

2000 

250  F. 

1S83 

Wegen  der  grösseren  Verminderung  des  Eiweissumsatzes  durch 
die  Kohlehydrate  setzen  die  Pflanzenfresserj  welche  meist  auch  ver- 
hältnissmässig  sehr  bedeutende  Mengen  von  Kohlehydraten  verzehren, 
leicht  Eiweiss  an.* 

Nach  diesen  Darlegungen  spielen  die  Kohlehydrate  für  die  Er- 
haltung des  Körpers  auf  seinem  Bestände  iiu  Eiweiss  dieselbe  wich- 
tige Rolle  wie  das  Fett.  Von  reinem  Fleisch  braucht  man  grosse 
Quantitäten,  am  den  Gehalt  eines  Organismus  an  Eiweiss  zu  bewah- 
ren. Setzt  man  zu  einer  gi'össeren  Fleisch ration  Kohlehydrate  zu, 
so  wird  der  weitaus  grösste  Theil  des  Eiweisses  in  die  Zersetzung 
hinein  gezogen  und  mir  ein  kleiner  Theil  für  kurze  Zeit  erspart.^ 
Da  nun  bei  Darreichung  einer  mittleren  Menge  reinen  Fleisches  der 
Körper  nur  mehr  wenig  Fleisch  von  sich  abgiebt,  die  Kohlehydrate 
aber  den  Zerfall  einer  solchen  Fleisch  menge  verhindern,  so  kann  der 
Organismus  mit  einer  mittleren  Fleischmenge  unter  Znsatz  von  Kohle- 
hydraten völlig  auf  seinem  Eiweissbestande  erhalten  werden,  z.  B. 


BR^<eiB 


t  Nach  ZusTZ  (Ztschr.  f.  wiss.  Landw.  1879.  S.  90)  iäclieinen  die  Pflaiizen- 
er  absolut  und  relativ  zum  Verbrauche  der  sdckstofffreien  Körperbestand- 
thcile  weniger  Eiweiss  unizuaetzen  und  deshalb  leichter  Fleisch  anzuBetzen ;  auch 
scheine  die  a|iarendc  Wirkung  der  Kohlehydrate  stärker  als  beim  Hunde  zu  sein. 
Ich  glaabo  nicht,  dass  dies  sicher  erwiesen  ist;  ich  linde  nur^  dass  Wolff  (Die 
Ernährung  der  landw.  Nutztbiere.  S.  29:1.  lS7fi)  aus  den  Weender  Versueben  ent- 
Dimmt,  dass  der  Ansatz  von  Eiweiss  beim  Rind  unter  sonst  gleichen  Umständen 

f&saer  zu  sein  scheine  als  beim  Hund,  was  aber  möglich erweiae  nicht  mit  den 
genschaften  de»  Pflanzen fres »er k,  sondern  mit  der  Grösse  des  Thiers  ausammcn- 
hÄDgtf  insofern  grössere  Organismen  Verhältnis smÄssig  weniger  zersetzen  und  zur 
Erhaltung  brauchen. 

2  Auch  das  Bind  zerstört  nach  den  Weender  Versuchen  iWolpf,  Die  Er- 
nährung d.  landw,  Nutzthiere.  S>  29a.  lS7ti)  bei  einseitiger  Steigerung  des  Eiweiases 
im  Futter  den  gröaaten  Theil  desselben  wieder. 
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Nahrung 

Fleiach- 

Fleisch 

Kohlehydrat*' 

5Ü0 
500 

104)  - 300  Z. 
0 

502 
564 

Es  giebt  endlich  aiicb  flir  die  Znfiihr  ron  Ei  weiss  mit  Kohle- 
liydrateu  eine  untere  Grenze,  unter  welche  man  nicht  gehen  darf, 
ohne  dass  der  Körper  Eiweiss  verliert,  und  welche  immer  höher  stebl 
als  die  Eiwcisszersetzung  beim  Hunger  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den. Diese  untere  Grenze  ist  für  einen  bestimmten  Organismus  selbst- 
verständlich nicht  immer  die  gleiche,  sondern  sie  richtet  sich  nach 
dem  jeweiligen  Zustand  des  Körpers:  sie  steht  höher,  wenn  der  Kur 
per  relativ  reich  au  Eiweiss  ist,  und  tiefer,  wenn  er  arm  an  Ei 
nnd  reich  an  Fett  ist.     Es  ergab  sich  z,  B. 


NbI 

1  r  u  ng 

Fleiaoh- 
umsatz 

Aeßderang 

im 
KlJrpijrfleiflcli 

Flcriflch 

Kotibhydmt 

150 

350—430  St 

316 

—  1(>6        1 

2(HJ 

3(1»  Z. 

2oy 

-  m\ 

3Ü0 

250  Z. 

41 U 

—  110 

40Ü 

40U  St. 

4!S3 

—    83 

500 

25U  St. 

476 

;     +  25 

500 

25tl  St. 

535 

—    35 

50(1 

200  Z. 

023 

—  123 

500 

200  St. 

712. 

—  212 

SUO 

450  St 

436 

+  364 
+    55 

§00 

250  St. 

745 

liweiss     I 


Während  mein  35  Kilo  schwerer  Hund  von  reinem  Fleisch  bei 
einem  durch  Hunger  sehr   herabgekommenen  Zustande    mindestens 

50Q  Grm.  Fleisch  zur  Erhaltung  des  Eiweisses  im  Körper  nöthig  hatte, 
ferner  bei  gleichzeitiger  Fettaufiiahme  im  Minimum  350  Grm,  Fleisch 
verbrauchte,  musste  er  zu  dem  gleichen  Zwecke  bei  einem  guten 
Ernährungsstande  eben  500  Grm,  Fleisch  mit  viel  Kohlehydraten  auf 
nehmen.  — 

B)  Verhalten  der  FettzerBetaung. 
Nach  der  Betrachtung  des  Einflusses  der  Kohlehydrate  auf  den 
Eiweissumsatz  nuiss  jetzt  noch  untersucht  werden,  wie  sich  dabei 
der  Verbrauch  der  Kohlehydrate  gestaltet,  wie  dieselben  sich  in  Be- 
ziehung der  Verhütung  des  Fettverlustes  vom  Körper  stellen,  ob  sie 
sich  hierin  qualitativ  und  quantitativ  ebenso  wie  das  Fett  verhalten 


^ 
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und  ob  aus  ihnea  wie  aus  dem  Fett  ein  Theil  unzersetzt  im  Körper 
z.  B.  als  Fett  abgelagert  werden  kanu. 

Die  hauptsächHcbsten  Resultate  der  hierauf  bezilglicheo  Respi- 
rationgversuche  voo  Pettenkofer  und  mir  fasse  ich  in  der  folgen- 
den Tabelle  zusammen; 


N 

a  b  ruug 

Aendürutiij;: 

im    Kü'rper 

Ci 

^ 

Nr. 

'S 

1 

o 

u 

fc 

II 

Fett 

1 

^ 

3 

Jsj 

>5 

M 

w 

1- 

0 

379  St. 

17 

211 

^211 

379 

"22 

0 

24 

546 

i 

0 

60«  St. 

22 

193 

*—  193 

«(^K 

Ü 

22 

785 

,=_ 

3 

400 

2t  1  St 

lU 

436  i 

—    30 

211 

—  10 

'^  s 

0 

545 

^, 

4 

400 

227  Z. 

0 

393 

+      7 

227 

0 

-25 

0 

538 

-^ 

5 

400 

344  St. 

6 

413 

—    13 

344 

1:^ 

0 

39 

57« 

407 

6 

500 

Jti7  St. 

.> 

5(J8 

—    OS 

167 

0 

20 

410 

275 

7 

5*H» 

IS2  Z, 

0 

537 

-    37 

1S2 

0 

0 

10 

444 

255 

8 

hm 

167  SL 

6 

530 

—    30 

lß7 

- 

-    6 

(t     1 

8 

422 

268 

9 

3m 

371»  St. 

14 

Gm 

--192 

379 

^ 

'14 

0 

55 

004 

— 

Hl 

1500 

172  St. 

4 

1475 

—    25 

172 

^ 

-    4 

0 

43 

079 

561 

tl 

ISOO 

379  St. 

10 

1409 

+  331 

379 

- 

[-10 

0 

112 

541 

— 

Es  ist  nach  diesen  Versuchen  sicher^  dasa  die  Kohlehydrate  im 
Stande  sind,  neben  der  Verminderung  der  Eiweisszersetznng  auch 
eine  solche  der  Fettzersetzung  zu  bewirken  (Versuch  Nr.  3.  4)  und 
den  Fettverlust  vom  Körper  ganz  zu  verhüten  (Nr.  6.  7.  8);  ja  es 
tritt  unter  ihrem  Einflüsse  sogar  ein  Ansatz  von  Kohlenstoff,  wahr- 
scheinlich in  der  Form  von  Fett  ein  (Nr,  1.  2.  5.  9.  10.  11).  Die 
Kohlehydrate  haben  im  KOrper  den  nämlichen  Erfolg  auf  den  Fett- 
verbrauch wie  eine  gewisse  Menge  der  aus  dem  Eiweiss  abgespalte- 
nen krtbleostoffreichen  Materie.  In  zwei  sieh  direkt  folgenden  Reihen 
erhielt  unser  Plund  einmal  150t>  Grm.  Fleisch,  dann  500  Grm.  Fleisch 
mit  167  Grm.Stärkemehl ;  beide  Male  wurde  im  Körper  Kohlenstoff 


rvffvir. 

5. 

90 

6. 

HO 

7. 

120 

S. 

115 

10. 

89 
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^^^^^^  Huueer    ....     72 
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Auii  der  hohen  Verhältiiisszahl  geht  hervor,  dasa  hier  im  Korp*^r  KohJehvdraLfi 
zersetzt  worden  sind;  die  !üO  überschreitende  Zahl  zeigt  eine  Ahgai>e  voaVVaüäer- 
ätoff  oder  Kohlen wafiaer&tofl'pn  an. 
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zurtickbehalten  und  zwar  nahezu  die  gleiche  Menge.  Die  Differenz 
in  der  Fleisehzersetznng  beider  Reiben  betrug  931  Grm. ;  es  hatten 
daher  die  aus  931  Orni.  Fleisch  entstandenen  Stoffe  (—  224  Grni, 
Trockensubstanz)  die  gleiche  Wirkimg  wie  167  Grm.  Stärkemehl 
ansgeübt 

Die  verschiedenen  Kohlehydrate  haben  in  dieser  Beziehnng  die 
gleiche  Wirknngj  wenigstens  das  Stärkemehl  und  der  Traubenzucker' 
Dies  geht  aus  den  Beispielen  Nr;  3  und  4^  sowie  aus  den  Beispielen 
Nr.  G.  7  und  8  hervor,  bei  denen  nach  nahezu  gleicher  Aufnahme 
von  Stärkemehl  und  Traubenzucker  auch  die  Zersetzung  und  dai| 
Verhalten  des  Fettes  im  KOrper  die  nämlichen  waren. 

Die  Kohlehydrate  sind  ferner  leicht  zersetzlicb,  jedenfalls  we- 
sentlich leichter  als  das  im  Kfjrper  abgelagerte  oder  aus  dem  Darm 
zugeRihrte  Fett.  Sie  werden  sicherlich  zum  grössten  Theile  im  Lauf 
von  24  Stunden  zerstört  und  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  schliess- 
lich in  Kohlem^änre  und  Wasser  verwandelt;  bei  dem  Fleischfresser 
presch ieht  dies  wahrscheinlich  mit  den  grössten  Mengen,  welche  das 
Thier  ertragen  und  resorbiren  kann. 

Dies  zeigt  sich  schon  bei  mittleren  Gaben  von  Fleisch,  wo  von 
dem  zugesetzten  Fett  ungleich  weniger  verbrannt  wird  als  von  den 
Kohlehydraten  (a.  a.  0.  S.  448  u.  469).  Vor  Allem  geht  dies  aber 
aus  dem  so  sehr  verschiedenen  Erfolge  der  Zugabe  von  Fett  oder 
von  Stärkemehl  zu  einer  grt^sseren  Menge  von  Fleisch  hervor,  welche 
den  Körper  eben  auf  seinem  Bestände  erhält.  Während  nämlieb 
das  Fett  (30—150  Gnn.)  keine  Aenderung  in  der  Kohlenstoffausschei- 
dung hervorrief,  also  stets  ganz  angesetzt  und  nicht  angegriffen  wurde, 
machte  das  Kohlehydrat  eine  erhebliche  Steigerung  der  Ausgabe 
des  Kohlenstoffs  (a.  a,  0.  S.  478  u.  479),  Bei  der  gleichen  Zufuhr 
von  Kohlenstoff  in  (>DS  Grm.  Stärkemehl  und  in  350  Grm.  Fett  ohne 
weiteren  Znsatz  kamen  im  ersten  Falle  785  Grm.  Kohlensäure,  im 
letzteren  nur  520  Grm.  Kohlensäure  im  Athem  zur  Aosseheidiing, 
da  die  Kohlehydrate  ganz  verbrannt,  von  dem  Fett  aber  1S6  Grm. 
=  53";fl  angesetzt  wurden. 

Es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  Steigerung  der  Kohlen- 
stoffabgabe  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  von  einer  Mehr^erlegung 
des  Körperfettes  herrührt  und  dam  dagegen  die  Kohlehydrate  nach 
Umwandlung  in  Fett  zum  Ansatz  gelangen,  da  bei  Znsatz  von  Fett 
zn  viel  Fleisch  keiu  Fett  oxydirt  wird.  fl 

Es  sind  200  Grm.  Stärkemehl  im  Stande  den  Verlust  von  Koh-™ 


1  Pkttewkoj'BR  u.  Voit,  Ztsclip.  f.  Biologe.  IX.  S.  469.  t873 


StoffverbrÄucii  bei  Znfahrvon  Kohlehydraten  ond  Fleisch. 


h: 


lenstoff  vom  Körper,  soweit  er  nicht  im  zersetzteo  Eiweis«  steckt, 
zu  Terhtiten;  %vllrdee  dabei  wie  sonBt  beim  Hunger  100  Grm.  Fett 
zerstört,  so  mUssten  aus  200  Grni.  Kohlehydrat  lüO  Grm.  Fett  hervor- 
gehen, was  ganz  unmöglich  ist;  Alles  erklärt  sich  aber  ganz  einfach 
unter  der  Aunahme,  dass  das  Kohlehydrat  leichter  in  einfachere 
Prodakte  zerfällt  als  das  Fett  und  letzteres  vor  der  Verbrennung 
schützt;  erst  wenn  die  Kohlehydrate  der  Nahrung  nicht  zureichen, 
wird  dann  das  im  Körper  befindliche  Fett  angegriffen.  Es  ist  dar- 
nach auch  wahrscheiolichj  daifs  das  von  dem  Darm  aujj  in  die  Säfte 
gelangte  Kohlehydrat  leichter  verbrannt  wird  als  der  aus  dem  Ei- 
weiss  sich  abspaltende  kohlenstoffreiche  Antheil,  wenigstens  wenn 
und  soweit  er  aus  Fett  besteht. 

In  den  Keihen  mit  mittleren  Gaben  von  Fleisch  und  Kohlehy- 
draten (Nr.  3.  4.  6.  7.  S)  stimmt  die  Kohlenstoffausgabe  nahezu  mit 
der  Kohlenstoffeinnahme  Überein.  Bei  Kr.  3  und  4  (100  Grm.  Fleisch 
mit  211  Grm.  Stärkemehl  oder  227  Grm.  Zucker)  geht  noch  etwas 
Kohlenstoff  vom  Körper,  der  wohl  nur  ans  Fett  abstammen  kann^ 
zu  Verlust,  so  dass  dabei  sicherlich  das  leichter  zersetzliche  Kohle- 
hydrat in  24  Stunden  vollständig  zerstört  worden  ist.  Bei  Nr.  6.  1.  8. 
(500  Grm.  Fleisch  mit  167  Grm,  Stärkemehl  oder  182  Grm.  Zucker) 
findet  sich  allerdings  etwas  weniger  Kohlenstoff'  in  den  Ausschei- 
dungen als  in  der  Zufuhr,  so  dass  etwas  Kohlenstoff'  im  Körper  auf- 
gespeichert worden  ist,  welcher  entweder  vom  zersetzten  Eiweiss 
nach  Abspaltung  der  stickstoffhaltigen  Produkte  oder  vom  Kohle- 
hydrat herrührt.  Die  so  angesetzte  Koblenstoffmenge  ist  jedoch  hier 
nicht  beträchtlich ,  Avesshalb  ich  eine  nähere  Erörterung  und  Ent- 
scheidung auf  die  folgenden  Fälle  verspare,  bei  denen  der  Ansatz 
von  Kohlenstoff  grösser  ist. 

Dies  letztere  ist  vorztiglich  der  Fall  in  den  Reihen  Nr.  1.2. 5.9. 10 
und  IK    Eine  nähere  Berechnung  und  Betrachtung  derselben  ergiebtr 
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1  Unter  der  Aimfthme,  dass  aus  dem  Eiweiss  51.4*/o  Fett  hervorgehen  könn« 
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Es  ist  Eicht  denkbar,  dass  der  täglicli  fehlende  Kohlenstoff  im 
Leibe  des  Tbiers  in  Zucker  oder  Glykogen  oder  jrüehsäure  abge- 
lagert worden  ist,  da  dasselbe  während  längerer  Zeit  das  Koblehy- 
drat  erhielt  und  schon  in  den  ersten  Tagen  die  Sättignng  des  Kör- 
perB  mit  ilieseo  Substanzen  eintreten  niusste.  Der  angesetzte  Kobleo- 
stoff  kann  mn  lii  Fett  zurückbehalte«  worden  sein,  welches  ja  auch 
ertabrungsgeraäss  nnter  dem  Einflasse  der  Kohlehydrate  angesetalfl 
wird.  Aber  aus  welchem  Material  bildet  sich  hier  das  Fett,  aas  den  ^ 
Zerfallprodiikteii  des  Ei  weisses  oder  des  Znckers? 

Nach  der  Columne  3  nnd  4  vorstehender  Tabelle  mässten,  nin 
das  abgelagerte  Fett  zu  erzeugen,  aus  dem  zersetzten  trocknen  FleiÄck 
12—47^0,  aus  dem  zersetzten  Stärkemehl  4— 30'>  Fett  eich  bilden.^ 
Da  nun  auch  bei  Aufnahme  von  reinem  Fleisch  ohne  Kohlehydrate 
eiD  Ansc'itz  von  Kohlenstolf  erfolgt  und  zwar  auf  Fett  umgerechnet 
29— 58Grm,: 


n 


Flebeh 

vermehrt 

FettaoftaU 

Aui  lereetztem  tr. 

Fleisch  mttsstc  Fett 

werden  in  *•/« 

:      1500 
2000 
2500 

■2» 
57 

S 
12 

8 

go  kann  auf  jeden  Fall  ein  Theil  des  KohlenstofitanBatzes  bei  gleicli- 
zeitiger  Verabreichnng  von  Kohlehydraten  auf  Kosten  des  zersetzten 
Eiweisscs  geschehen. 

Es  ist  aber  die  Frage,  ob  man  dabei  den  gesammten  Kohlen- 
Stoffansatz  aus  dem  Eiweiss  ableiten  darf  oder  ob  man  dafür  auch 
den  Zucker  herbeiziehen  muss.  Nehmen  wir  einstweilen  mit  Henne- 
BEEG  '  an,  dass  im  äussersten  Falle  aus  dem  Eiweiss  51.4  >  Fett 
hervorgeben  können,  so  wird  man  ftlr  die  vorliegenden  Veraucbe  am 
Fleischfresser  das  angesetzte  Fett  ans  dem  Eiweiss  sich  abspalten 
lassen  dürfen,  wenn  jene  Maximalzahl  f5L4*^/o)  nicht  überschritten 
wird.  Diese  Zahl  wird  nun  in  den  Versuchen  Nr,  5.  9.  10  und  11 
nach  der  Columnt*  ä  nicht  erreicht,  nach  welcher  sich  dabei  aus 
dem  Eiweiss  nur  13— 4*i"y  Fett  bilden  mUssen;  nur  in  den  Versu- 
chen 1  und  2,  bei  Aufuabme  der  grösstmöglichen  Stärkemehlmengen 
ohne  Zugabe  von  Fleisch  linden  sich  die  Zahlen  f)l  und  52*Vü.  Wir 
sind  damit  allerdings  bis  nahe  an  die  Grenze  gekommen,  aber  sie 
ist  nicht  Überschritten  und  es  ist  daher  immerhin  noch  die  Annahme 
gestattet,   dass  alles  hier  angesetzte  Fett  aus  dem  Eiweiss  hervor* 

1  H£NNBBßBü,  Laiidw.  VeräuchiiatAtiDQen,  X.  S.  437. 186%;  Neue  Beitri^etc. 
S.  45,  1872. 


Stoffverbraiif  h  bei  Znftilö*  Ton  KoWe'hyAfateii  tini!  Flcwcb. 


149 


jht,  wenn  die  Zahl  von  Henmeberg  eine  mögliche  ist.    Jedenfalls 
it  so   viel  sicher,  dass   sich  aus  dem  Eiweiss  Fett  abspaltet  und 
'dass  der  grösste  Theil  des  iu  obigen  Versuchen  bei  Aufnahme  von 
Kohlehydraten  abgelagerten  Fettes  ans  dem  Eiweiss  abzuleiten  ist. 
Dass  das  Eiweiss   einen  Antheil  au  jener  Fettablagerung  hat, 
beweist  auch  die  aus   unseren  Zahlen   hervorgeheude  Beobachtung, 
wornach  die  Grösse  des  Eiweiaszerfalls   von  bestimmendem  Einfluss 
lür  die  Grösse  des  Fettansatzes  ist  und   durchaus  nicht  die  Kohle- 
.hvdratzufiihr.    Der  absolute  FetttmsatÄ  steht  vielmehr  tu  unverkenn- 
barer Beziehung  zur  Menge   des  zersetzten  Ei  weisses  und  nicht  zu 
Icr  Quantität  der  anfgenomraenen  Kohlehydrate,  wie  folgende  Zu- 
lenstellung  dartbut: 
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Während  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  350  Grm.  Fett  53  "o 
davon  zum  Ansatz  gelangten,  blieb  nach  Zufuhr  von  6ü8  Grm.  Stär- 
kemehl nur  eine  22  Grm.  Fett  entsprechende  Kohlenstoffmenge  im 
(Körper  zurück.  Wllrde  also  dieses  Fett  aus  dem  Stärkemehl  her- 
vorgegangen seiuj  so  wären  ans  letzterem  nur  etwa  5 "  o  Fett  entstan- 
den und  es  wäre  somit  dasselbe  in  dieser  Beziehung  mindestens 
13  mal  weniger  wirksam  wie  d;»s  Fett  Diese  geringe  Wirkung  grosser 
Itfassen  von  Kohlehydrat  erklärt  sich  nur  aus  dem  geringen  gleich- 
zeitigen EiweisszerfalK  Die  Kohlenatoffablagerung  nimmt  aber  zu, 
.sobald  mehr  Eiweiss  gegeben  wir4l.  Bei  gleichen  Quantitäten  der 
[Kohlehydrate  (in  Nr.  1.  5.  9  und  11  sowie  in  Nr.  6  und  10)  ist  der 
ettansatz  nahezu  proportional  dem  Ei weissverbrauch :  nach  Au&iahme 
roo  IBOO  Grm.  Fleisch  un*!  :^79  (irm.  Stärkemehl  war  der  Fettansatz 
Infmal  grösser  als  nach  Aufnahme  der  nämlichen  Stärkemenge  ohne 
[Fleisch,  was  nach  der  Anschauung  der  Erzeugung  des  Fettes  aus 
Kohlehydraten  gar  nicht  zu  verstehen  ist,  wohl  aber  wenn  das  Fett 
aas  dem  Eiweiss  sich  bildet,  das*  dabei  in  siebenmal  grösserer  Quan- 
ität  zersetzt  wird. 

Die  Kohlehydrate  zeigen  allerdings  auch  eine  Wirkung  auf  die 
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Fettablageruogj  indem  bei  grössereü  Mengen  derselben  mehr  Kohlen- 
stoff oder  Fett  aügesetzt  wird  (wie  in  Nr.  3  und  5  oder  in  Nr.  10 
imd  11);  dies  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  genligeud  Ei  weiss  zer- 
setzt wird,  also  nicht  beim  Eiweigabunger  (in  Nr  I  und  2),  wo  eine 
Steigerung  der  Koblebjdratgabe  keine  weitere  Steigerung  des  Fett- 
ansatzes nach  sieb  zieht,  ein  Zeichen,  dass  das  Kohlehydrat  nicht 
das  Material  ftlr  das  Fett  lieferte.  Spaltet  sich  aus  dem  Eiweiai 
ein  kohlenstoffreicber  Antheil  oder  Fett  ab,  dann  muss  derselbe  sicli 
geradeso  wie  das  Fett  der  Nahrung  verhalten  und  durch  den  leicht 
zersetzlichen  Zucker  vor  dem  Zerfall  beschützt  werden  und  zur  Ab- 
lagerung kommen.  Es  ist  daher  fllr  jede  Eiweissmenge  ein  bestimmtes 
Kohlehj'dratquantum  erlorderlicb,  um  alles  aus  ersterer  entstandene 
Fett  zum  Ansatz  zu  bringen;  dieser  ausserste  Fall  muss  eintreten  bei 
ansschliessHcher  Darreichung  sehr  grosser  Kohlehydratmengen,  wo- 
bei nur  wenig  Eiweiss  zerstört  wird. 

Die  Resultate  der  Versuche  mit  Kohlehydratfütterung  am  Fleisch- 
fresser lassen  sieh  deuten  unter  der  Annahme,  dass  die  Kohlehydrate 
stet«  ganz  zu  Koblensliure  und  Wasser  verbrannt  werden  und  dadorch 
das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  Fett  schtltzen;  sie  bleiben  dagegeQ 
völlig  unverständlich,  wenn  man  aus  den  Kohlehydraten  Fett  her- 
vorgehen Uisst. 

Damit  soll  selbstverständlich  nicht  gesagt  sein,  daas  unter  kei- 
nen Umständen  im  Thier  aus  den  Kohlehydraten  Fett  gebildet  wer- 
den kann*,  es  ist  die  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  nur 
flir  die  bis  jetzt  beim  Fleischfresser  beobachteten  Fälle  höchst  un- 
wahrscheinlich. Weiteres  soll  bei  der  näheren  Betrachtung  der  Fett- 
bildung im  Thierkörper  dargelegt  werden.  Obige  Auseinandersetz- 
ungen waren  nötbig,  um  die  Rolle  der  Kohlehydrate  zur  Anschauung 
zu  bringen. 

Es  fragt  sich  endlich  nucli,  in  welchen  Mengen  der  Zucker  dem 
Fett  in  Beziehung  der  Aufhebung  des  Fettverlustes  vom  Korper  äqui- 
valent ist  d.  h.  wieviel  man  Zucker  nöthig  hat,  um  hierin  den  glei 
eben  Dienst  zu  tbun  wie  eine  gewisse  Menge  von  Fett.  Diese  wich 
tige  Frage  ist  bis  jetzt  noch  nicht  eingebend  untersucht  worden 
Pkttenkofeu  und  ich  (a.  a.  0.  S.  441.  44S.  469.  534)  haben  in  dr 
Fällen  gelegentlich  darauf  Rtleksicht  genommen.  In  einem  Versuch 
zersetzten  sieb  statt  lüO  Fett  142  Stärkemebl;  in  zwei  weiteren,  de 
ren  Resultate  sicherer  sind,  fllr  lOf)  Fett  einmal  172,  das  andere  Mal 
179  Stärkemebl  j  das  Mittel  aus  den  beiden  letzteren  Versuchen  gibt 
ein  VerbäUniss  von  100:175.  Das  Bedeutungsvolle  daran  ist  die 
Erkenn tniss,  dass  die  beiden  Stoffe  nicht  in  denjenigen  Mengen  oxy- 


i 


4 


'1- 


StoflFverbraucli  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  und  Fleisch. 


151 


Int  werden  uod  sich  ersetxeii,  iu  denen  sie  Sauerstoff  brauchen,  um 
in  die  Endproducte,  Kolilensaure  und  Wasser,  Überzugehen,  denn 
darnach  müssten  bekanntlich  100  Fett  in  ihren  Wirkungen  gleich 
sein  240  Stärkemehl  K 

Die  Vorgänge  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  lassen  sieh  nach 
diesen  Erfahrungen  leicht  übersehen. 

Reicht  man  ausschliesslich  Kohlehydrate,  so  wird  etwas  weniger 
Eiweiss  zersetzt  als  beim  Hunger,  aber  der  Zerfall  desselben  nie 
ganz  aufgehüben;  jedoch  wird  die  Abgabe  von  Fett  allmählich  ge- 
ringer, bis  xuletzt  bei  einer  gewissen  Menge  des  Kohlehydrates  kein 
Fett  mehr  vom  Körper  abgegeben  wird.  So  weit  wirkt  auch  das 
aus  dem  Dann  aufgenommene  Fett  analog  den  Kohlehydraten;  aber 
im  Nachfolgenden  unterscheidet  es  sich  von  diesen  wesentlich.  Wäh- 
rend nämiich  bei  weiterer  Vermehrung  der  Fettznfuhr  Fett  unver- 
ändert zum  Ansatifi  gelangt,  ist  dies  bei  den  Koblehydraten  nicht  der 
Fall,  diese  werden  vielmehr  (wenigstens  bei  dem  Fleischfresser)  ganz 
zerstört  und  schützen  nur  das  aus  dem  Eiweiss  abgespaltene  Fett 
vor  der  weiteren  Zersetzung.  Die  gleichen  Vorgänge  finden  statt» 
wenn  man  zu  den  Kohlehydraten  Eiweiss  zugibt,  nur  wird  dabei 
auch  allmählich  weniger,  schliesslich  kein  Eiweiss  vom  Körper  ab- 
gegeben. Durch  ihre  Eiweiss  ersparende  Wirkung,  welche  bedeu- 
tender ist  als  die  des  Fettes,  bringen  die  Kohlehydrate,  ebenso  wie 
die  Fette,  einen  grossen  Erfolg  hervor,  denn  man  braucht  bei  Zn- 
ftihrung  derselben  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  im  Minimum 
eine  ungleich  geringere  Menge  von  Eiweiss,  Man  kann  leicht  das 
geringste  Quantum  von  Eiweiss  und  Kohlehydrat  finden,  bei  dem  der 
Kijrper  eben  kein  Eiweiss  und  kein  Fett  mehr  einbüsst.  Steigert 
man  bei  dieser  geringsten  Zufuhr  von  Eiweiss  die  des  Kohlehydrats, 
so  wird  Fett  angesetzt,  aber  (beim  Fleisclifresser)  nicht  mehr  als  im 
Maximum  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  hervorgehen  kann.  Vermehrt 
man  dagegen  bei  der  geringsten  Kohlehydratgabe  die  Eiweissquan- 


I  ZmsTz  (Lajidw.  Jahrb.  1S70,  S,  91»)  machte  gejjen  iliese  unsere  Resultate  Ein- 
wendungen und  meinte,  es  werde  sicherlich  Jedermann  sehr  gewagt  erscheinen, 
dar&uä  das  Verhaltniss,  in  welchem  Fett  und  ätürkc  üinander  im  Organismus  er- 
setzen* ableiten  zu  wollen.  Zwei  der  Bedenkeji  haben  wir  selbst  schon  hervor- 
tfchobeu;  das  dritte  besieht  darin,  dass  wir  in  dem  einen  Versuche  vergessen 
hatten,  die  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  angesetzten  8  Grm»  Fett  in  Eechnniig  zu 
ziehen.  Die  Richtigkeit  diebos  Einwaudeü  iiuch  zugegeben,  so  vtTringert  sich  da- 
durch unsere  ZahllTl)  auf  ItJij.  Es  ht  Vülikomm«u  gleichgültig,  ob  das  mittlere 
VerhÄltniäs  wie  KM*:  175  ist  oder  wie  H«() :  im.  Ich  sollte  denken,  man  dürfe 
nur  erfreut  sein,  dass  wir  jetzt  durch  unser«  BemüUuugen  so  weit  genau  daj»  Aequi- 
valentverhältniss  dieser  beiden  StotVe  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Erhaltung  des 
Fettbestandes  im  Körper  kennen,  nachdem  vorher  lange  Jahre  hindurch  vollKoin- 
men  falsche  Anscbauungen  hierüber  bestanden  haben. 


1 52     Voi T,  Ällg.  Stoffwechsel.  3.  Cap.  Der  Stoffvcrbraucli  ün  thier.  Org&ni&mtis 
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tität,  so  wird  mebr  Ei  weiss  zersetzt,  aber  es  gelangt  auch  Ei 
lind  ein  Theil  des  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  entstandenen 
zum  Ansatz.  Lässt  man  endlieh  bei  reicb lieber  Eiweisszufahr  dem 
Körper  viel  Kobleliydrate  zukommen,  so  wächst  die  Ablagerung  des 
Eiweisses,  besonders  aber  die  des  Fettes,  jedoch  wird  auch  hier 
nicht  mehr  von  dem  letzteren  aufgespeichert  als  aus  dem  Ei  weiss 
zu  entstehen  vermag.  — 

Nach  der  Darstellung  der  Wirkung  der  hauptsächlichsten  orga- 
nischen Nahrungsstoffe  auf  den  Stoffverbrauch  im  Thierkörper  muss 
jetzt  noch  die  einer  Anzahl  anderer  Stoffe  und  Agentien  besprochen 
werden,  um  alle  die  Momente  zu  erfahren,  welche  auf  die  Zersetzung 
im  Organismus,  und  zwar  auf  die  des  Eiweisses  oder  des  Fettei 
von  Einfluss  sind. 


YI.  EInfluBS  der  Wasj^erzufuhr  auf  den  StoffTerbrauch, 

Reichliche  Aufnahme  von  Wasser  bringt  unter  sonst  gleichet 
Verhältnissen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  grössere  Stickstoff-^ 
oder  HarnstoffauBscheidung  hervor. 

BiDimR  und  Schmidt'  sind  zu  keinen  bestimmten  Resultaten  hierflber 
gekommen ;  einmal  geben  sie  an,  dass  Wasseraufu aliin e  beim  Hunger  die 
HarnstoffmeDge  immer  etwas  steigere,  aber  nicht  durch  eine  vermehrte 
Bildung^  sondern  durch  eine  erleichterte  Transudation  desselben ;  an  einer 
andern  Stelle  theilen  sie  mit,  nach  Injektion  von  Wasser  in  den  Magen 
einer  hungernden  KatEC  weniger  Harn8toff  und  eine  Verringerung  dfta 
Eiweissumsatzes  gefunden  zu  liabeu,  was  jedoch  von  einer  nach  den 
jetzigen  Erfahrungen  unstatthaften  Vergleichung  mit  einem  andern  Thiere 
li  errührt.  "^ 

BiscnoFF  ■*  bemerkte,  dass  heim  Menschen,  bei  gewöhnlicher  nicht 
genau  geregelter  Lebensweise,  mit  einer  grossen  Wassermeoge  im  Harn 
auch  mehr  Harnstoff  erscheine;  beim  Hunde  steigt  nach  ihm  ebenfalls  mit 
der  Quantität  des  aufgenommenen  Wassers  auch  die  deg  Harnstoffs«  Die 
Beobachtungen  Bischoff*»  thnn  aber  im  Weaentliclien  nur  dar,  dass  wenn 
aus  irgend  einem  Grunde  mehr  Harnstoff  im  Harn  ausgeschieden  wird, 
zu  gleicher  Zeit  mehr  Wasser  darin  ersrheint. 

Die  früheren  Untersuchungen  am  Menschen  sind  kaum  beweisend, 
da  bei  ihnen  die  Stickstotl-  und  Nahruugszuftihr  nicht  genügend  gleich- 
massig  gehalten  wurde,  der  Stickstoflgehalt  der  Speisen  unbekannt  war, 
und   das   LiEBiu'scbe   Titrirverfahren  bei   den   grossen  dabei   entleerten 


I 


1  BiDBER  ti.  Schmidt,  Die  Verdau ungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  312  u.  343^ 


1852. 


2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biolope.  U.  S.  335.  ISße. 

3  BiPCHOFF,  Der  Harnstoff  als  Maass  de^  Stoffwechsels.  S.  2t)  u,  U.H.  1S53 
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HarniDeiigen  keine  genaueo  Resultate  giebt.    Dabin  gehören  die  ßeatim- 
jDOBgeu  von  E.  A.  Gentu  ^,  Mosleb  -  und  Becuer  K 
Genth  fand  im  Mittel  aug  4—7  Beobachtungen:' 


Auigwnommene 
Flüssigkeit 

Ha  ru  menge 

littmatoff 

Ketrttoken 

im 
Q»nzea 

acbwjvnkaiigtn 

Mitt»l 

SchwttaktitLgeEi 

Mittel 

2000 
4000 

14S5 
34^5 
54^5 

1050— 134U 
2580^3600 
5200-5660 

1252 
3203 
5474 

36.8-44.1 
41.7— 54-t> 
4«  6-5^.3 

40,2 
48.9 
54.3       1 

Hohler  achied  für  gewöhnlicli  31.2  Grm.  Harnstoff  aus^  bei  Zugabe 
von  1566  Gnn.  Wasaer  aber  37,^*  Grm.  Ab  Bechbh  10,85  Liter  Wasser 
trank,  erschienen  U  — lö  Grm,  Harnstoff  meJir  iih  in  der  Norm. 

Um  mit  Sicherheit  den  Einfluss  des  Wassers  darzutbnn,  ranss 
man  den  Körper  mit  einer  bestimmten  Eiweissmenge  in  das  Stick- 
Ftoffgleichgewieht  bringen,  oder  bei  einem  nieht  zu  fettarmen  hon- 
geraden  Tbier  abwarten,  bis  die  Stickst ofFaasschei düng  eine  gleicb- 
mässige  geworden  ist. 

Ich  habe  zuerst  diese  Kaiitelen  bei  Versuchen  am  Hunde  ein- 
gehalten. Es  fand  sich  in  einem  Falle  bei  einem  Htmde  von  28  Kilo 
Gewicht  1): 


K  i  n  D  a  h  m  e 

Hnrnxnengc 

Harnstoff 

Fhnwth 

Wasser 

200 

0 

230 

0 

0 

0 

0 

1^51 

250 
177 
250 
742 

2S3 
107 
2S.0 
213 

Der  Einflnss  des  Wassers  ist  hier  ein  nicht  unbedeutender  und 
beträgt  etwa  4.0  Grm.  Harnstoff,  was  einer  Steigerung  von  25  ^o 
entspricht 

J.  Förster^  hat  in  einem  Versuche,  bei  dem  er  an  einem  Hunde 
am  h.  Hungertage  nacli  Eintritt  der  gleich  massigen  Stickstoffausscbei- 


1  Gbnth,  Untera.  Über  den  Einfliiaa  des  Wasaertrinkens  auf  den  Stoffwechsel . 
Wiesbaden  1 85ü. 

2  Mobler,  Arch,  d.  Ver,  f  wiss.  Heilk.  II!.  1857. 

3  Becheu,  Studien  (ibur  Resiiiration.  2.  Abschn.  S.  46.  1S55. 

4  VoiT,  Unters,  üb.  d.  Emtluss  dea  Kochsalzes.  S.  6L  ISOO. 

5  Förster,  Ztschr.  f.  Biolof,ne,  XIV.  S,  175.  1878.  Hierher  gehört  auch  oiue 
weitere  Beobacbtnng  von  J.  Förster  (Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  SK75.  3.  JuM.  S.  212). 
Spritzte  er  einem  hungernden  Runde  von  20  Kilo  Gewirht  300  Ccm.  einer  25  proc. 
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dung  3  Liter  Wasser  in  doo  Magen  spritzte,  nachstelieDde  Zahlen  er- 
halten, die  eine  Vermehrung  der  Hamstoffmenge  nm  etwa  lU  Orm. 

oder  um  90  ^a  ergeben. 


JlATXkmenge 

Hamstoff 

Clilor 

Gegarami- 
Sehwefelaaure 

3 

260 

1T.2 

4 

2*26 

15.1 

— , 

— 

5 

19S 

12.9 

— 

1.263 

6 

ITT 

12.0 

Ü.108 

- — 

7 

ITl 

12.1 

O.lTö 

.^            1 

8 

2010 

22.9 

0.992 

1503 

9 

385 

14.11 

Ü.325 

LIO'J 

tt) 

313 

1S.6 

P2Öli 

1.602 

11 

255 

18.4 

— 

— 

Ich*  habe  gezeigt,  dass  eine  stärkere  Wasseranfiiahme  nicht 
unter  allen  Umständen  eine  vermehrte  Stickstoffausscheidung  nach 
sich  zieht,  sondern  nur  dann,  wenn  dadurch  zu  gleicher  Zeit  eine 
reichlichere  Harnentleeruug  hervorgerufen  wird.  Dient  das  aufgenom- 
mene Wasser  dagegen  nur  dazu  im  Körper  angesetzt  zu  werden  z,  B. 
den  durch  starke  Anstrengung  oder  hohe  Temperatur  der  Luft  her- 
beigeführten WasserveriuKt  zu  decken,  dann  tritt  keine  Aeudenmg 
in  der  Harnstoffuienge  ein:  


Waaer 
auf 

Ear&- 

mengc 

Harnstoff 

ü 
520 

lun 

m 

17,0 
13.3 

367 

low 

50t> 

140 
137 
150 

11.6          1 

11.2 

12.5 

Die  am  Fleischfresser  gefundene  Thatsache,  wurde  auch  ftlr  den 
Pflanzenfresser  bestütigt.  Nach  einer  Steigerung  des  Waaserconauma 
um  27^0  (11.1  Liter)  nahm  hei  l\lnf  Versuchen  Hennebero's  "  am 
Ochsen  anter  sonst  gleichen  Ifniständen  und  wenig  vermehrter  Ha 


TrÄubenzuckerlösung  und  später  ?t50  Ccm.  einer  1  proc.  Kochsaklösung  in  dfe 
Ven.  metatarsea  ein,  so  stieg  die  Hai^nstofFauBHchtidiiiig  beide  Malo  von  12  Gnu. 
auf  18  Grm, 

t  YoiT,  Ztschr.  f  Biologe.  II.  S.  niy.  1866. 

2  Hennejibroj  Neue  Büiti'ugc  ctc,  Ö.  305.  1371;  siehe  auch  Wolfp,  Die 
ruüg  der  landw.  Nutztbiere.  S.  310.  ISTC. 
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Einfiuss  der  Wasser^iiiuhr  auf  den  Stoflrverbraucli. 


menge  die  Stickstoffabgabe  um  7,2  */o  zu;  jeder  der  Versuche  währte 
17  Tage.  Nach  Stoiimakn  '  entleerte  eine  Ziege,  welche  stets  das 
gleiche  Futter  erhielt,  bei  einem  mittleren  Consum  von  350S  Grm, 
Wasser  28.52  Grai.  Stiekstofl'  im  Harü,  dagegen  bei  einmaliger  Auf- 
nahme von  6150  Orm.  Wasser  33.1  Grm,,  was  einer  Zunahme  yoü 
14  0,0  entspricht 

I  Allerdings  geben  mehrere  Forscher  an,  keine  oder  nur  eine  ge- 
ringe Steigerung  der  Stiekstoffabgabe  im  Harn  nach  reichlicher 
Wasseraufnahme  gefunden  zu  haben. 

Seegen^  reichte  einem  30  Kilo  schweren  Hunde  während  61  Tagen 
jo  1200  Grm,  Fleisch  mit  verBchiedeiien  Quantitiiten  von  Trinkwasser 
(5il0— IS0»>  Orm.j  und  konnte  trotz  Schwankungen  in  der  mittleren 
täglichen  Harnmenge  von  1260—2493  Grm.  keinen  deutlichen  Ein- 
fiuss  des  Wassers  bemerken.  A,  Feäenkel^  sab  beim  Hunde  eine 
scheinbar  nur  geringfügige  Harnstoff  Vermehrung  unter  der  Einwir- 
kung den  Wassers;  jedoch  stehen  seine  Versuchsresultate  nicht  im 
Widerspruch  mit  denen  von  mir  und  Forstek;  in  einem  Falle  fand 
sich  keine  Zunahme  der  Harnstoß'menge,  aber  auch  nur  eine  geringe 
der  Hammenge;  in  den  beiden  andern  Fällen  ist  die  absolute  Harn- 
Stoffsteigerung  allerdings  nicht  bedeutend,  jedoch  kommt  es  hier  auf 
die  procentige  an.  Ein  Hund  von  2<i  Kilo  Gewicht  zeigte  ein  Plus 
von  12%  an  Harnstoif,  als  durch  Einspritzen  von  Wasser  mit  der 
Schluüdsonde  die  Harnmenge  auf  das  fünffache  erhöht  wurde;  daa- 
ßelbe  Tliier  gab  bei  einer  4  fachen  Harnquautität  <i.r>  "'o  Harnstoff  mehr. 

Bei  dem  Versuche  vou  Fouster  waren  die  Differenzen  in  der 
Quantität  des  getrunkenen  Wassers  oder  des  entleerten  Harns  viel 
bedeutender  als  bei  den  letzteren  Versuchen,  weshalb  auch  die  Wir- 
kung eine  grössere  war. 

Die  Vermehrung  der  Stickstoff-  oder  Harnstoff'ausgabe  nach  Auf- 
nahme grosser  Flüssigkeitsmengen,  lässt  sich  auf  zweierlei  Weise 
deuten.  Es  könnte  sich,  wie  schon  Bidüer  und  Schmidt  meinten, 
um  eine  Auswaschung  des  in  dem  Körper  angehäuften  Harnstoffs 
handeln,  oder  um  eine  reicblichere  Bildung  desselben  durch  einen 
verstärkten  EiweisszerlalL  Bischoff  hat  der  ersteren  Anschauung 
entgegen  gehalten,  dass  der  Harn  nie  mit  Harnstoff  gesättigt  ist  und 
das  Wasser  desselben  längst  ausreicht  den  Harnstoff  auszuziehen. 
Es  wäre  aber  immerbin  eine  vollständigere  Auslaugnng  durch  reicb- 


1  Stohmakn,  Landw.  Verauchastationen.  XII.  S.  390 ;  Ztsclir.  d.  laudw.  Central- 
vereins  d.  Prov.  Sachsen.  1870.  No.  3;  Biologische  Studien.  L  137.  tS73. 

2  Sebgbn.  Sitzf^sber.  d,  Wiener  Äcad,  LXIIL  Ö,  16.  IS7L 
:^  FiuüNKEL,  Arch.  f.  pathoL  Aiiü.t  LXVU,  S.  2'Jti.  IS76,LXX1.  S-  117, 187T. 
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liebere  Wassermeugen  möglieli*  Meine  früher  mitgetheilteu  BeobAcli- 
tUDgeü  (S.  58  u,  50)  über  die  völlige  Entleeniiio:  des  Hanistoffs  in  Zeit 
von  24  Stunden,  namentlicli  bei  Fütterung  mit  Harnstoff  nod  mit  Leim 
stehen  der  Annabme  einer  erheblichen  Zurückbaltnng  und  nacbherigeü 
Auswaschung  dieses  Stoffs  entgegen.  Es  ist  nielit  möglich,  dass  die  von 
Forster  gefiindene  Vermehrung  um  etwa  10  Gmi,  von  in  den  Säften 
zurückgehaltenem  Harnstoff  herrührt.  Die  Cblorverbindungen  sind 
in  grösserer  Qnantität  in  den  Säften  vorbanden  ah  der  Hani.stnff, 
sie  müssten  also  doch  durch  das  Wasser  in  höbereni  Grade  ausge* 
waschen  werden  als  letzterer;  und  doch  steigt  bei  Forster's  Ver- 
such die  Chloraiisscbeiduug  trotz  der  enormen  Wassemienge  im  Harü 
nur  um  0,S  Grm.,  die  Harnstnffausscheiduug  aber  um  10  Gnn.  Wenn 
auch  wirklieh  das  den  Körper  durchströmende  Wasser  etwas  mehr 
Harnstoff  entführen  sollte,  so  muss  diese  auslaugende  Wirkung  iljre 
Grenze  mit  der  Erschöpfung  des  Harnstoffs  finden.  H,  Oppenheim  ' 
will  nun  auch  dem  entsprechend  nur  durch  die  ersten  Quantitäten 
mehr  genossener  Flüssigkeit  bei  einem  im  Stickstoffgleichgewieht  be- 
findlichen Menschen  die  Hanistoffvermehrung  erhalten  haben;  ein 
Plus  von  2  Liter  Wasser  bewirkt  nämlich  in  den  nächsten  4  Stan- 
den ein  Ansteigen  der  Harnstoffmenge  von  7  auf  12  Grni.,  emente 
Wasseraufuahnie  in  der  5.  Stunde  brachte  aber  kein  weiteres  Steigen 
hervor.  Es  ist  jedoch  dadurch  eine  Äuslangung  des  Harnstoffs  niclit 
bewiesen  und  die  Wirkung  des  Wassers  auf  deu  Eiweisszerftill  nie 
ausgeschlossen,  denn  es  könnte  ja  nach  der  grösseren  Eiweissze 
Setzung  ein  Ausgleich  durch  eine  nachfolgende  geringere  stattfinden. 
Die  Resultate  der  Verstrebe  von  Henneberc«  am  Kinde,  welche  au^H 
17  Tage  sich  ausdehnten,  sind  nur  durch  eine  Verstärkung  de»  Ei-" 
Weisszerfalls  zu  erklären.  Die  letztere  gebt  auch  aus  der  gleichzei* 
tigen  vermehrten  Seh wefelaussehei düng  im  Harn  bei  Fok.ster's  Ver- 
such hervor. 

Ich  halte  daher  die  grössere  Eiweisazersetzung  nach  reichlicher 
Wasserznfiihr  für  erwiesen,  will  aber  nicht  bestreiten,  dass  in  ge- 
ringem Grade  auch  eine  Ausspülung  von  Harnstoff  stattfindet.  W: 
man  sich  die  Mehrzersetxung  von  Eiweiss  erklären  kann,  soll  spä 
erörtert  werden. 

Ob  reichlicbeß  Wassertrinken  auch  den  Fettverbraucb  beeinflu 


\  OppEsrifiiM,  Arch.  f.  d.  ges,  PhysioL  XXII.  S. 49.  1 880.  —  Auch  Ja*jii»s M4Y«& 
(CentralbL  f.  (l.  med.  Wise,  l*^M>.  No.  15)  gjebt  an,  bei  cinoio  im  StickstoffgleicJige^J 
incht  betindliclicii  Hunde  nicht  immer  mit  reichlicher  Wasserausscheidimg  <^'üi^| 
Steigerung  der  Stickatoffaiisscheidnng  beobachtet  zu  haben;  er  uimint  bei  eio^^B 
Vermehrung  ebenfalls  eine  bessere  Aiislaugung  des  Harngtoflfs  ans  den  Säften  an. 
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ist  noch  nicht  näher  untersucht;  nur  Bibder  und  Schmidt  geben  an, 
keine  Aenderoug  in  der  Kohlensäureausscheidung  darnach  gesehen 
zu  haben. 


VO,  Eiufluss  einiger  Salze  auf  den  Stoffverbraiich, 

h  Kovhsah, 

Es  iit  seit  langer  Zeit  eine  ziemlich  allgemein  unter  Aerzten  und 
Landwirtben  verbreitete  Ansicht,  dass  eine  Zugabe  von  Kochsalz  den 
Stoffumsatz  verstärkt:  ein  Thier,  dessen  Nahrung  man  viel  Kochsalz 
zusetzt,  soll  nicht  fett  werden. 

Es  entscheidet  über  den  Einiluas  des  Kocbsalzea  auf  den  Stoflumsatz 
nicht,  wenn  man  hört,  äass  «ile  Tbiere  bei  Salzaufnahme  mehr  Heu  ver- 
zehren oder  mehr  Fleisch  produdren;  das  ist  eine  Wirkung  auf  den  Appetit 
und  nicht  auf  die  Zersetzungen.  BousgiNGACLT  ^  fand  bei  Rlnderü  unter 
der  Einwirkung  des  Salzes  einen  so  geringen  Unterschied,  dasts  er  das- 
selbe von  keinem  Eintlnsa  auf  die  Oewichtszunahme  der  Thiere  oder  auf 
ihren  Fleisch-,  Fett-  imd  Milchertrag  sein  lässt,  wenn  es  auch  flir  das 
Ansehen  und  die  Beschaffenheit  der  Thiere  entschieden  ein©  günstige 
Wirkung  zeigte* 

Nach  Barkal-  bef<5rdei't  das  Salz  bei  Hammeln  die  Mästung,  indem 
bei  gleichem  Futter  eine  grössere  (iewichtszunalime  erfolgt.  Es  hätte 
daher  entweder  durch  das  Sak  die  Zersetzung  eine  geringere  werden 
oder  mehr  Substanz  aus  dem  Dann  zor  Resorption  gelangen  mÜBsen ;  da 
nun  narli  Barral  letzteres  nicht  der  Fall  war^  aber  nach  Kochfialzgennas 
8ich  im  Harn  mehr  Harnstolf  fand,  so  müsste.  der  Verbrauch  der  stick- 
stoflTialtigen  Stoöe  im  Körper  zugenommen  haben.  Es  ist  daher  aicher- 
lich  die  eine  der  Angaben  Barral'h  unrichtig. 

Eingehende  Versuche  über  den  Einfluös  des  Kochsalzes  auf  die  Harn- 
stoflausscbeidung  hat  zuerst  Th.  Bisciioit  "  am  Hunde  bei  Fütterung  mit 
50Ü  Grm.  Fleisch  angestellt.  Er  fand  nun  allerdings  beide  Male  eine 
geringe  Vermehrung  des  Harnstoffs  (von  22.8  auf  26.5  Grm.J;  aber  da 
da»  Thier  sich  nicht  im  Stickstoffgleichgewicht  befand  und  die  Harnstoff- 
auflBcheidung  höchst  unregelmassig  war,  so  ist  eiii  bestimmter  Entscheid 
nicht  mciglich. 

Auch  Kaüff'  will  beim  Menschen  durch  Salzzugabe  eine  Vermeh- 
rung der  Harnstoffmenge  unter  ziemlichen  Schwankungen  der  Einzelzalileu 
im  Mittel  vnu  34  Urm.  auf  :il)  Grm.  gefunden  haben;  ich  halte  es  jedoch 
bei  der  früher  "üblichen  Art  der  Anstellung  solcher  Versuche  am  Men- 
schen für  unmöglich,  die  Speisen  in  ilirem  Stickstoffgehaltc  so  gleich  zu 
halten,  um  mittlere  Schwankungen  von  l-=2Grm.  Harnstoff  anszuachlieasen. 


1  BoüssiNGATJLT,  Ann.  d.  chim.  etpliys.  (3)  XTX.  p.  1  n,  XX.  p.  11 3,  XXTI,  1 16. 

2  Basbal,  Statique  chimique  des  aniraaux,  p.  397.  439.  1850. 

3  BiscHOfF,  Der  HaroatufF  als  Maass  des  Stoffwechsels.  S.  I II.  1853 ;  Ann.  d. 
Chem.  tt.  Pharm.  N.  R.  XH.  S.  109.  1853. 

4  Kaüpp.  .Vrch.  f.  physioL  Heilk.  1855.  Jahrg,  14.  S.  :^S5. 


Um  eine  richtige  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  zn  erhalt 
mußs  man  den  Körper  des  Thiers  anch  hier  wieder  vorerst  in 
Stickstoffgleichge wicht  bringen  und  zwar  mit  grösseren  Mengen  reinen 
Fleisch»,  das  nur  Spuren  von  Kochsalz  in  den  Harn  sendet^  wobei 
jegliche  Aenderung  des  Eiweissverbrauchs  deotlieh  sichtbar  ist. 

Ich'  habe  in  einer  49tägjgen  FUtternogsreihe  mit  1500  Grm. 
Fleisch  bei  Zusatz  von  0  bis  20  Grm.  Kochsalz  folgende  mittlere 
Werthe  erhalten: 


Kochsah 

IlarofitofF 

Auf 

0 

107.4 

5 

109.5 

10 

110.9 

20 

112.8 

Es  steigt  demnach  offenbar  mit  der  Kochsalzmenge  die  Menge 
des  Harnstoffs;  diese  Steigerung  ist  jedoch  nicht  beträchtlich^  sie  be- 
trägt nur  gegen  5  %'ü.  Später  hat  Dettn  -  nach  Aufnahme  von  2  Grm. 
Chlorkalium  an  sich  ebenfalls  eine  Harnstoffvermehrung  (um  4  Grm). 
nachgewiesen;  ebenso  fand  Welske^'  an  Hammeln  bei  wachsender 
Kochsalzzufuhr  eine  Mehrausscheidujig  von  Stickstoff  im  Harn.       ^^ 

BisceoFF  war  nach  seiner  ersten  Mittheilung  geneigt,  die  Vef^f 
niehrung  von  einem  verstärkten  Umsatz  au  Eiweiss  abzuleiten;  spater 
jedoch  dachte  er  an  eine  Verminderung  des  von  ihm  stets  beobach- 
teten Deficits  an  Stickstoff  in  den  Exkreten,  und  glaubte  er  den  Grund 
hierför  in  der  durch  das  Kochsalz  bedingten  vermehrten  Wasseranf- 
nahme  und  der  ra.«?cheren  Entfernung  des  Harnstoffs  suchen  zu  müssen. 
Diese  letztere  Erklärung  kann  aber  nicht  richtig  sein,  da  das  an^ 
nommene  Deficit  nicht  existirt  und  mein  Hund  ohne  Kochsalz  ebeaj 
soviel  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  ausschied  als  er  im  Fleisch  erhielt' 

Es  könnte  sich  aber  hier  möglicher  Weise  um  eine  Ausspülung 
des  im  Körper  aufgespeicherten  Harnstoffs  handeln,  da  nach  Koch- 
Ealzaufuahme  mehr  Harn  entleert  wird.  Eine  solche  Störung  der 
Harnstoffausscheidung  durch  das  Kochsalz  nimmt  z.  B.  Salkowski  * 
an  und  zwar  nach  einigen  von  Feder  ^  an  Hunden  erhaltenen  ResokH 
taten.  Derselbe  fand  nämlich  in  zwei  Fällen  (3  und  4),  bei  denel™ 
er  nur  an  einem  Tage  das  Salz  reichte,  allerdings  an  diesem  Tage 


1  VoiT,  ütiterstichuBgen  üb.  d.  Eiüfluss  des  Kochsakes  etc.  S.  29—66. 1860. 

2  Dekn,  Arch.  f.  d.  ges.  Phjsiol.  XLtl.  S.  367.  1870. 
a  Wkiskj5j  Journ.  f.  Land w.  1874.8.  370. 

4  Salkowski,  Ztschr.  f.  phyBiol.  Chem.  II.  S.  395.  1878. 

5  Feder,  Ztschr.  f.  Biol.  Xfll.  S.  278.  1877,  XIV,  8.  168. 187. 188. 1878. 
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eine  Vermehrung^  der  Harnstoffaiisscheidung,   den  Tag  darauf  aber 
eine  ebenso  grosse  Vermindemng  derselben.    Er  erhielt  nämlich: 


KocliKilz         ÜJirDiiienge        HariiiiWtt' 

1,       0 
20 

125 
4B0 

9,3 
13.1 

2,       0 

10 

985 

1543 

439 

47.4 

3.       0 

0 

0 

243 
572 
IS3 
234 

24.7 
27.4 
19.4 
24.4 

4,     e> 
1^ 

0 

bUO 
1022 
"20 

83.2 
86.2 
79.3 

Es  verdient  allerdingcs  das  Verhalten  hei  einer  einmaligen  Gabe 
Ton  Kochsalz  eine  nähere  Prüfung,  jedoch  ist  es  nicht  möglich,  dass 
die  Hamstoflffermehrang  bei  meiner  49tägigen  Reihe  auf  einer  Aus- 
wasehnng  beniht,  da  es  sich  dabei  im  Ganzen  um  eine  Mehranssehei- 
dung  von  105  €rrm.  Harnstoif  handelt  Es  bleibt  daher  hier  nichts 
anderes  tlbrig,  als  eine  geringe  Steigenmg  des  Eiweissumsatzes  durch 
das  Kochsalz  anzunehmen. 

Nach  meinem  Versuche  ist  es  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich, 
das8  dieser  grössere  Eiweissrerbrauch  mit  einer  vermehrten  Wasser- 
aiis&cheidung  im  Ham  zusammenhängt  und  die  Ursache  desselben  die 
gleiche  ist  wie  bei  reichlicher  Wasseraufnahme,  Bei  einer  Steigerung 
in  der  Harnmenge  um  349  Grra-  durch  20  Gnn.  Kochsalz  wurden 
5.4  Gnn.  Harnstoff  mehr  entfernt;  bei  einer  Steigerung  desselben  um 
565  Gnn.  durch  reichliche  Wasseraufnahme  erschienen  4,C  Grm,  Harn- 
stoff mehr.  Das  Gleiche  hat  Weibke  bemerkt;  bei  seinen  Hammeln 
stieg  mit  der  Salzznfuhr  die  freiwillige  Wasseraufnahme  und  damit 
der  Eiweissumsatz,  aber  nur  wenn  zugleich  auch  die  Hammenge  zu- 
nahm. 

Nach  Salzaufnahme  trank  der  Hund^  welchem  Wasser  nach  Be- 
dürfniss  zur  Verfligung  stand,  mehr  Wasser  als  ohne  Zugabe  von 
Kochsalz;  es  ist  dies  eine  Erfahrung,  welche  unzählige  Male  im  ge- 
wöhnlichen Leben  gemacht  wird.  Boüssingault  hat  das  Gleiche  bei 
Stieren,  Barral  bei  Hammeln  dargethan.  Mein  Hund,  der  im  ver- 
zehrten Fleisch  täglich  1139  Grm.  Wasser  aufnahm,  gab  im  Mittel 
folgende  Werthe: 


1 60    VoiT, Ällg.  Stoffirechsel.  3.  C»p*  Der StoflFrerttSichtaf^Sf , Organisiai 
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Das  Thier  schied  also  mit  steigender  Salzgabe  mehr  Wasser  im 
Haro  au«,  wie  es  schon  BAitßAL  fUlr  den  Hammel  nachgewiesen  hatte. 
Man  könnte  nun  glanben,  dass  der  durch  das  Salz  dnr&tig  gewordene 
Hund  mehr  Wasser  getrunken  und  deshalb  das  im  Ueberfluss  auf- 
genommene Wasser  im  Harn  wieder  entleert  habe,  wodurch  daim, 
wie  durch  jede  reichliche  Wasseraufnahrae ;  mehr  Harnstofi'  erzeugt 
worden  sei.  Eb  erscheint  aber  auch  dann,  wenn  man  dem  Thier 
kein  Wasser  vorsetzt,  mit  der  Kochsalzsteigerung  mehr  Wasser  im 
Harn  (II)  und  zwar  nahezu  so  viel  als  bei  freiem  Wassergenuss  (II 
Es  wird  also  nicht  wegen  des  Wassertrinkens  mehr  Harn  entleertj 
sondern  das  Kochsalz  hat  die  eigenthlimliche  Wirkung  mehr  Wasser 
in  den  Harn  zn  ziehen,  wie  es  jeder  Stofl*  thut,  der  im  Harn  ent- 
fernt wird,  z.  B,  der  Harnstoff,  der  Zucker  u.  s.  w.  Das  Kochsalz 
ißt  unter  diesen  Umständen  ein  Diureticam.  Wird  schon  ohne  Koch- 
salzzufuhr so  viel  Flüssigkeit  autgenommen  als  nöthig  ist,  das  Bali 
zur  Ausscheidung  zu  bringen,  so  ruft  dasselbe  auch  keine  Hamver- 
mehrang  hervor;  auf  diese  Weise  erklären  sich  die  widersprechen- 
den Beobachtungen  vtm  W,  Kaufp  *  und  FalüK-,  nach  denen  eine 
Steigerung  der  Kochsalzzufuhr  beim  Menschen  eher  von  einer  Min- 
derung des  Harnvolumens  begleitet  war. 

Bis  jetzt  ist  nur  die  Aendernng  des  EiweiKsumsatzes  durch  das 
Kochsalz  untersucht  worden;  ob  dasselbe  auch  auf  den  Fettzerfall 
einwirkt,  ist  noch  nicht  bekannt.  1 

In  der  gleichen  Weise  wie  das  Kochsalz  bewirken  alle  jene 
Salze  eine  geringe  Steigerung  des  Eiweißszerfalls,  welche  unverän- 
dert oder  verändert  in  den  Harn  übergehen  und  auf  diese  Weis« 
mehr  Harn  zur  Absonderung  bringen. 

2.   (rhiuhersiliz. 
J.  Seegek  •  hatte  früher  gemeint,  es  werde  bei  Hunden   durch 
kleine  Gaben  von  Glaubersalz  (2  Gnu.)  der  Umsatz  der  stickhtoff- 

1  W.  Kaufp,  i^h.  f.  physiol  Heilk,  1855.  S.  385.     - 

2  Falck,  Handb.  d.  Arznoimittellehre.  I.  S.  129. 1850. 

3  J.  SEEr,E>%  Sit?.|fsber  tl  Wiener  Acad.  XLIX.  1S64. 
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haltigeD  Stoffe  ansehnlich  (bis  zu  24  *'>)  herabgesetzt.  Die  Thiere 
befanden  sich  aber  dabei  nicht  im  Stiekstoflfgleichgewiclit,  so  da.ss 
eine  Aendernng  des  Eiweis8verbraucbs  unter  dem  Einflusse  des  Glau- 
bersalzes nicht  zu  erkennen  war;  ferner  wurde  bei  ihnen  nicht  am 
Ende  jed<^s  Vr^sürlisfa^rs  die  IlarabhiBe  y'nWvr  entleert. 

Ich  '  Un\w  llmukn  zti  grösseren  Quantitäten  reinen  Fleiscbs 
(1500  Gnn*)y  sowie  zu  kleineren  Gaben  von  Fleisch  unter  Zusatz 
von  Fett  (fiOo  Gnn.  Fleisch  mit  lOi)  Grm,  Fett)  nach  eingetretenem 
Stickstoffgleiehgewicht  3  Grm.  Glaubersalz  gegeben  und  keine  Aen- 
denuig  in  der  Stickstoffausscheidnng  getunden.  Ich  erhielt  im  Tag 
im  Mittel: 


JV  der 

^der 
Ausgaben 

Wawer 
auf 

W*»er    j 

im  Hitru 

1.  öhneSak 
initBak 

51.Ü 
51.0 

61.2 
51.1 

394      ' 
342 

1261 
1335 

2.  ohne  Salz 
mit  Salz 

IT.O 
17,0 

16,7 
16.T 

194 

403 
430 

>ie  Gabe  von  3  Grm,  Glaubersalz  ist  so  gering,  dass  sie  kaum 
rine  Aenderung  der  Wasserausscheidung  im  Harn  hervorbringt  und 
icr  aüch  den  Stickstoffgehalt  desselben  nicht  beeinflusst.    Es  ist 
jiieht  zu  zweifeln,  dass  bei  grt'isserer  Dosts  wie  durch  das  Kochsalz 
[die  Eiweisszersetzung  gesteigert  wird, 

3.  Salmiak. 

Rabitteaü^  erwähnt  zuerst,  eine  Vermehrung  der  Stickstoffaus- 
ji4*heidQng  im  Harn  (3  Grm.  Harnstoff)  und  der  Eiweisszersetzung  beim 
Menschen  durch  5  Grm.  Salmiak,  während  möglichst  (?)  gleichmässi- 
per  Nahrungs-  und  Lebensweise,  erbalten  zu  haben. 

Genauere  Versuche  hierüber  hat  vorzüglich  Feder'^  an  Hunden  an- 
lestellt  Dieselben  zeigten  beim  Hunger  und  bei  Fütterung  mit  Fleisch 
ttod  Fett  nach  Aufnahme  von  Salmiak  eine  reiehlicbere  Ilarnmenge 
aad  eine  nicht  unbetriichtliche  Vermehrung  der  Hamstoffausschei- 
dong  (nach  ßuNSEN  bestimmt).  Man  kanu  zwar  daraus  noch  nicht 
oime  Weiteres  auf  eine  Vermehrung  des  Eiweissumsatzes  unter  die- 

Etudusse   schliessen,    weil   das  Ammoniak   des  Salmiaks  mög- 


1  Vorr,  Ztschr.  f  Bial.  I.  S.  195.  1865. 

2  RiBüTKAU.  Union  medicale.  IS7L  No.  05.  p.  325. 
a_£jUXSB,  Sitzgsbor.  d.  bayr.  Acad.  Math.-physik.  Cl.  1*J76.  4.  März;  Ztachr.f. 

lS77,XrV.S.  101.  IST**. 
4m  ThjvioUgi^    fiä,VL  11 


^ 


162    YoiT,  Ällg.  Stoffwechsel  3,  Cap.  T>cr  Stoffverbrauch  im  thier,  Organismus  etc, 

licherweise  iii  Harnstoff  übergebeo  kann.  Da  aber  von  Fedek  das 
Ammoniak  des  Salmiaks  im  Harn  wieder  aufgefunden  und  zn  glei- 
cher Zeit  eine  erhöhte  Schwefelsaureausscheidung  in  letzterem  nach- 
gewiesen wurde,  so  ist  dabei  mit  Sicherheit  eine  Steigerang  des  Ei- 
weisszerfaOs  eonstatirt.  Der  Salmiak  verhält  sich  demnach  in  diefier 
Eeziehung  genau  wie  das  Kochsalz. 

Knieiuem  )  hatte  schon  in  seinem  ersten,  am  Hunde  angestellten 
Versuche  mit  Salmiak  augegeben,  dass  derselbe  in  grösseren  Dosen 
den  Eiweistyimisatz  sehr  beschleunigt;  später  fand  er  die  nämliche 
Wirkung  bei  Hühnern  in  noch  höherem  Grade.  Nach  einer  vorläa- 
tigen  Mittheilung  Salkowi^ki's  -  soll  beim  Hunde  ein  kleiner  Theil 
des  nach  Salmiak  in  grösserer  Menge  ausgeschiedenen  Harnstoffs  auf 
vermehrten  Eiweisszerfall  kommen ;  in  weiteren  Untersuchungen  zeigte 
sich  die  Eiweisszeraetznng  durch  Salmiakzufuhr  unzweifelhaft  gestei- 
gert. Ebenso  geben  Munk^  fllr  den  Hnnd  und  Adamkiewicz*  für 
den  Menschen  den  vermehrten  Eiweissverhrauch  nach  Einnahme  toö 
Salmiak  an, 

4.  Kokiensaures  Natron, 

Man  dachte  sich  früher,  dass  durch  die  Alkaleseenz  des  Bkteä 
die  Oxydationen  im  Organismus  ermöglicht  würden.  Aus  diesen» 
Grunde-  liess  Liebig  die  Pttanzeusäuren  unverändert  den  Körper 
wieder  verlassen,  die  pflauzensauren  Alkalien  aber  zu  kohlensaurea 
Salzen  verbrennen ;  darum  meinte  ferner  auch  Mialhe,  die  Alkalien 
bewirkten  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure-  und  Hamstoffabgabe. 

Die  Versuche  haben  jedoch  diese  Meinung  nicht  beAvahrheitet; 
die  Resultate  derselben  sind  allerdings  sehr  verschiedenartig  ausge- 
fallen, da  bei  den  meisten  unrichtige  Methoden  angewandt  wurden. 

MüNcn'*  will  am  Menschen,  deren  Diät  geregelt  war,  nach  Etn- 
nahme  von  3 — 1)  Grm.  kohlensaurem  Katron  keine  beachtenswerthe 
Veränderung  der  Hanistoffmenge  trotz  Vermehrung  der  Harnsecretion 
gesehen  haben.  Ebenso  konnte  L.  Severin  '^  nicht  mit  Sicherheit  eine 
Steigerung  der  Harustoffansscheidung  nach  Gebrauch  von  2 — I  Grm. 
des  Salzes  wahrnehmen.   Höchst  wahrscheinlich  vermehrt  das  kohlen- 


1  KNiÄBiEii,ZtBchr.  f.  BioL  X,  S,  im.  1674,  XIH.  S,  36,  1877. 

2  Salkowbki,  Centralbl.  1  d.  med.  Wiss*  1875.  No.58.  S.913;  Ztschr.f.  phyaiol. 
Chem  J.  S.  47.  48.  50.  1877. 

'i  MxJNic,  ZtBcbr.  f.  phyaiol.  Chom.  IL  S.  45.  1878.  . 

4  Adamäiewicz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  1879. 

5  MüNCHj  Ärcb.  d.  Ver.  f.  gem.  Arb,  VI.  SS.  :i6'j. 

6  Sevebis,  Lieber  die  Einwirkung  des  kuhlensauren  Natrons  etc.  Diss.  üiau^. 
Marburg  tSO^. 
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^ure  Natron  in  kleinen  Gaben  wie  das  Kochsalz  etwas  die  Zersetzung 
,  des  Eiweisses. 

Seegen  ^  erhielt  bei  einem  Hunde,  den  er  in  zwei  langen  Ver- 
«uchsreilieü  mit  Fleisch  ohne  und  mit  Zusatz  Ton  kohlensaurem  Na- 
tron (1 — 2  Grra.)  gefüttert   hatte,  die  auffallendsten  Schwankungen 
i  in  den  Hamstoffzahlen ;    er   kam    dadurch    zum    Schluss,   dass    es 
'  ausser  dem  Harn  und  Koth  noch  andere  Abscheidungswege  fiir  den 
Stickstoff  gebe  und  dass  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Ans- 
Fcheidung  der  stickstofllialtigen  Umsatzprodukte  auf  dem  einen  oder 
andern   dieser  Wege   sehr  wechselnd  sei.     Die  Angaben  Seeoens 
I  bembeo,  wie  ich  -  nachgewiesen  habe ,  auf  Versuchsfehlern :    er  hat 
vor  Allem  Harn  verloren,  da  der  Hund  denselben  griJsstentheils  in 
den  Käfig  entleerte.     Kein  Beobachter,  der  die  von  mir  angegebene 
Methode  einhielt,  hat  solche  Dinge  wie  Seegen  gesehen. 
i         Wenn  Rabuteau  und  Constant  '-^  angeben,  durch  doppeltkohlen- 
Knires  Natron   oder   Kali  bei  möglichst  gleichem  (?)  Regime   eine 
Vemiiiidernng  des  Harnstoffs  um  20  '^/o  und  zwar  bei  geringerem  Ap- 
petit und  unter  Nötbigung  zum  Essen  erhalten   zn  haben,  so  rührt 
dies  wahrscheinlich,   wenn  anders  im   Ucbrigen  ihr  Vcifahren  ein 
richtiges  war,    von  einer  gchlechteren  Ansntttzung  der  Nahrung  im 
Darm  her,  und  nicht,  wie  sie  meinen,  von  einer  Einschränkung  des 
Oxydationsprocesses  in  Folge  der  Auflösung  eines  Theils  der  Blut- 
körperchen. 

I  5.  Kahiensmires  Ammoniak, 

Bei  den  vielen  Versuchen,  welche  in  letzter  Zeit  gemacht  wur- 
den, den  Uebergang  von  kohlensaurem  (oder  pflanzensaurem)  Am- 
moniak in  Harnstoff  zu  beweisen,  wurde  auch  eine  Steigerung  der 
Eiweisßzersetzung  nachgewiesen;  Schröder*  fand  z.  B.  dabei  an 
Hühnern  eine  Vermehrung  der  Schwefelausscheidung  (um  11 — 12  ^'/'o), 
das  Gleiche  wiesen  Feder  und  E,  VoiT  '»  am  Hunde  nach  einer  grossen 
Gabe  von  kohlensaurem  Ammoniak  nach. 

I  ß.  Phaspkorsiiures  Natr&n. 

Salkowski®  sah  bei  einem  Hunde  von  20  Kilo  Gewicht  dnrch 
eine  einmalige  Gabe  von  20  Grm.  phosphorsaurem  Natron  bei  um  das 


t  Sbigen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LV-  März  lfe67. 

2  VoiT,  Ztscbr.  f.  Biol.  IV.  S.  M.\.  186^. 

3  Rabcteau  u  Constant,  Cümpt.  reiid.  (2)  LXXI.  p.  231.  1670. 

4  ScHBOEUER,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  IF,  S.  234.  \%1%. 
&  Fbdkeu.  E.  VoiTjZtschr.  t  Biol.  XVL  8.  191,  l&Sü. 
6  Saiäowski, Ztsclir,  f.  pbjsiol.  Chcm,  I.  S.  50.  IS77. 
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Doppelte  vermehrter  Harnmengo  die  StickstoflF-  und  Schwefelabgabe 
im  Harn  zunebmen  und  zwar  erstere  um  7  *Vo,  letztere  sogar  am  40  "  •. 

7.  Saipetpf\ 

In  Versuchen  an  Mensehen  erhielt  Beigel  *  bei  knapper  DiÄ 
(im  Mittel  aus  3  Reihen  an  4  Personen)  31J4  Grm.  Harnstoff,  nach 
Zusatz  vou  Natronsalpeter  31.48  Grm.,  nach  Zusatz  von  Kalisalpeter 
30.71  Grra.  Man  hatte  offenbar  in  der  damaligen  Zeit  von  diesen 
antiphlogistischen  Arzneimitteln  eine  starke  DepresBion  des  Umsatzes 
envartet,  was  sich  also  wenigstens  fUr  den  Eiweissverbrauch  nicht 
bestätigte,  soweit  die  früheren  Versuche  am  Menschen  ohne  genaue 
Berüeksiehtigung  der  Kost  beweiskräftig  sind.  Salkowski-  gab  einem 
etwa  20  Kilo  schweren  Hunde  7^10  Grm.  salpetersaures  Natron;  die 
Harnraenge  stieg  dabei  von  190  auf  695  Grm.  und  der  Stickstoff  im 
Harn  von  2,373  Grm.  auf  2,79» ^  Grm,,  woraus  Salkowski  schliesst, 
dass  die  starke  Steigerung  der  Diurese  nur  einen  minimalen  Einflus^  auf 
die  Harnstoffausscheidnng  hat  Der  Einfluss  auf  die  Eiweisszereetiimg 
scheint  allerdiugs  nicht  gross  zu  sein,  er  hetr^lgt  aber  doch  IS  %, 
also  nicht  weniger  wie  früher  für  die  entsprechende  Wirkung  grosser 
Wasser-  oder  Kochsalzquantitlfen  angegeben  wurde. 

8,  Esxiijxaures  Natron, 

Salkowski  und  Munk=*  reichten  einem  Hunde  von  20.5  Kilo 
Gewicht,  der  sich  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Speck  im  Stick- 
stoflFgleicbgewicht  befand,  au  5  Tagen  je  10  Gnu.  essigsaures  Natron: 
die  Folge  war  eine  Steigerung  der  Diurese,  unter  besonders  günstigen 
Umständen  auf  das  Doppelte  der  ursprünglichen  Harnmenge,  und  eine 
Vermehrung  des  Harn  Stickstoffs  im  Durchscbuitt  um  3—5^2  %,  Du 
ist  die  nämliche  Grösse,  welche  ich  unter  gleichen  Verhältnissen  als 
Wirkung  des  Kochsalzes  gefunden  habe.  Salkowski  ->  scheint  tlbri- 
gens  diese  Steigerung  des  Harnstoffs  nicht  auf  einen  grösseren  Eiweiss^ 
zerfall,  sondern  nur  auf  eine  Ausspülung  desselben  aus  den  Geweben 
zu  beziehen, 

9,  Borajt:. 

Der  Borax  wird  schon  seit  langer  Zeit  als  vortreffliche«  De»- 
infectionsmittel  gebraucht,  um  die  Fäulniss  hintanzuhalten;    er  ver* 


1  Beigel,  Nova  aeta  acad.  Leopold.  XXV.  p.  521. 1855. 

2  Salkowski,  Ztscbr.  f.  physlol.  Cliem.  L  S.  46  u.  4S.  1877. 

'A  Salkowski  u.  Münk,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXI.  S.  50f>.  18' 
l  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem,  II.  S.  3ö.j.  1878. 
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hindert  in  liohem  Maasse  die  Entwicklung  der  Spaltpike,  während 
er  die  Wirkung  ungeformter  Fermente  weuig"cr  beeiuflusst.  Es  ist 
daher  von  Interesse  zu  wissen,  ob  anter  seiner  Einwirkung  die  Zer- 
getzungsprocesse  im  Organismus  sich  verändern  oder  nicht 

E.  V.  Cyon  *  bemühte  sich  in  sehr  verdienötlicher  Weise  fUr  die  Ver- 
wendung des  Boraxes  zur  Couservirung  de»  Fleisches  im  Grossen  bei  der 
Volkaernjlhrung;  er  stellte  damit  Versuche  an  Hunflen  an  2,  bei  denen  er 
auch  die  Harnstolt'ausscheidnng  verfolgte.  Als  er  den  Thieren  reichliches 
Futter  (Fleiscli  und  Fett)  unter  Zus[it2  von  Borax  gab^  nahm  er  eine 
starke  Gewiciitsznnahme  der  Thiere  und  ein  bedeateudea  Deticit  von  Stick- 
stoff wahr,  weahalb  er  dem  Salze  eine  Eiweiss  ersparende  Wirkung  zu- 
schrieb. Doch  würde  sieh  wahrscheinlich  dasselbe  Resultat  anch  ohne 
Borax beimiachnng  ergeben  haben,  da  die  Hunde  Cyon's  sehr  herabge- 
kommen waren  und  immer  steigende  Fleisch-  und  Fettmengen  erhielten, 

M,  Gruuer'^  prüfte  den  Eiweisszerfall  unter  dem  Einflüsse  des 
Borax  (ID  und  20  Grni.i  an  grossen  Hunden,  welche  sich  mit  reinem 
Fleisch  im  Stickstoffgleichgewicht  befanden;  es  ergab  sich  dabei  eine 
gesteigerte  Wasserausseheidung  im  Hnrn  und  eine  Vermehrung  der 
Hamstoffmenge.  Ersterc  zeigte  bei  der  grossen  Boraxgabe  eine  Stei- 
gemiig  um  etwas  Über  40*>/o,  letztere  bei  10  Grm.  Borax  um  2  *Vo, 
bei  20  Grm.  Borax  um  5  "^'o.  Der  Borax  wirkt  also  ähnlich  wie  eine 
entsprechende  Gabe  von  Kochsalz.  Es  lässt  sich  liier  auch  darthun, 
dass  der  Borax  wirklich  die  Eiweisszeraetzung  vermehrt  und  nicht 
blos  eine  Ausspülung  des  Harnstoffs  der  Gewebe  bedingt,  denn  an 
den  der  Boraxatifnahme  folgenden  Tagen  sank  die  Harnstoffraenge 
genau  wieder  auf  den  normalen  Werth  zurück  und  nicht  weiter,  wie 
es  doch  hätte  sein  müssen,  wenn  der  ausgewaschene  Harnstoff  wie- 
der ersetzt  worden  wäre. 

In  gleicher  Weise  wie  das  Kochsalz  und  andere  Salze  eine  geringe 
Vermehrung  des  Eiweissumeatzes  bedingen,  werden  wohl  auch  die  in  den 
Mineral  wassern  getrunkenen  Stoffe  der  Art  wirken.  Es  sind  zwar  viele 
Untersuchungen  am  Menschen  hierüber  angestellt  worden,  aber  dieselben 
wurden  noch  nicht  mit  denjenigen  Cautelen  aasgeführt,  welche  oothwendig 
sind,  um  eine  richtige  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  zu  bekommen: 
es  ist  namentlich  nicht  die  Kost  beim  Menschen  genau  gleich  gehalten 
worden.  Hierher  gehören  die  Untersuchungen  von  Mosf^er  über  die  Wir- 
kung des  Friedriclislialler  Bitterwassers  auf  den  Stoffwechsel,  von  Beneke 


1  Cyon.  Compt.  rend.  LXXWIl.  p.  Üb.  !  STS. 

t  Die  Hunde  von  Cyon  verzehrten  das  Fleisch  mit  Borax  sehr  gern  und  ohno 
jegHcbcn  Schaden;  nach  Panüm  (Nordiakt  med.  xVrkiv.  VI.  No-  12.  \S14}  ist  jedoch 
der  ZuBtiiz  vob  Borsäure  nicht  rathtsam  und  »elbat  gefährlich;  llimde  wollten  das 
Fleisch  mcht  fressen  oder  erhracheo  es.  Auch  einige  Hunde  GRüBER'a  verwei- 
feiten  schon  aufs  erste  Mal  oder  bei  der  zweiten  Gabo  die  Aofnahino  der  mit 
dem  Borax  versetzten  Nabrniig  und  zeigten  Verdau ungijstörungcu. 

:\  Gbuber,  Ztschr.  f.  BiDlfXVL  S.  10*^.  IS80, 


►er  Stoffverbraacli  im  thier.  Organismus  Hc, 

Über  den  Kurbrunnen  in  Nauheim,  von  Valentin  Über  die  Stablquelk 
Pyrrnonts,  von  Seeoen  '  Über  das  Karlsbader  Mineralwasser  u.  s.  w.  Letz- 
lerer  will  z.  B.  nach  dem  Gebrnuch  des  Kiirlsbader  Wassers  eine  weaent* 
liebe  Verraindening'  des  Harnstoffs  luid  der  Eiweisszersetzuog  am  Meo- 
sehen  gefunden  haben,  und  er  dachte  aich^  dasa  vielleicht  dabei  die  Ver- 
brennung dea  Fettea  und  der  Kohlehydrate  gesteigert  und  in  Folge  daroft 
die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  fiewebe  beschränkt  sei.^  Diese  Ar- 
beiten sind  gewisa  mit  dem  besten  Streben  gemacht  worden^  man  hat 
aber  damals  noch  nicht  gewnast,  auf  was  man  bei  Anstellung  solcher 
Versuche  zu  achten  habe.  Selbst  wenn  auch  eine  kleine  Aenderung  de« 
Eiweissverbrauchs  durch  jene  Wässer  sicher  dargethan  wäre,  so  werdea 
dieselben  doch  nicht  wegen  dieser  geringf ligigen  Aenderung  des  Stoffver- 
brauchs  im  Körper  getrunken»  wie  mau  früher  sicli  vorstellte,  denn  leU* 
tere  könnte  durch  alle  möglichen  Einflüsse  ebenso  gut  hervorgerufen 
werden ;  die  Bedeutung  des  Gebrauchs  der  Wässer  liegt  in  einer  gins 
anderen  Richtung. 


Till«  Elnfiuss  einiger  weiterer  orgaiüsctier  und  aiiot^aniäcfaer 
Stoffe  auf  den  Umsatz  lui  Kdrper. 

Ea  soll  in  diesem  Abschnitte  über  die  Einwirkung  einer  Anzftbl 
von  Stoffen  auf  den  Umsatz  im  Thierkl^rper  berichtet  werden,  welche 
allerdings  zum  Theil  pathologische  Krscheinungen  im  Organismus  her- 
vorbringen ;  die  Kenntniss  der  Veränderungen  des  Stoffwechsels  durch 
dieselben  ist  jedoch  von  Bedeutung  zur  richtigen  Erfassung  der  Ur- 
Sachen  der  Zersetzung, 


/.  Gh/eerin. 

Es  ist  von  Wichtigkeit  zu  wissen^  ob  das  Glycerin  den  Ver- 
brauch von  stickstoffhaltigen  oder  stickstoffTreien  Stoffen  im  Körper 
beeinflusst  oder  nicht.  Man  war  früher  geneigt  dieses  Spaltungspro- 
dukt der  Fette  seiner  äusseren  Eigenschaften  halber  auch  in  seinen 
physiologischen  Wirkungen  den  fettea  Oelen  gleichzustellen,  indem 
man  es  für  ein  fettansetzendes  Mittel  erklärte. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  den  Stoffumsatz  nach  Aufnahme  voa 
Glycerin  sind  von  CatilloxN  '  gemacht  worden.  Er  giebt  an^  dass  Menschen 
bei  gleicher  Ernährungsweise  unter  Zugabe  von  30  Grm.  Glycerin  eme 
sehr  ansehnliche  Verminderung  der  llarnstoffausscheidung  (von  23,6  Grm. 
auf  17.4  Grm.  im  Mittel)  zeigten;   grössere  Gaben   von  Glycerin   hatten 


1  SeboeKj  Wiener  med.  Woch.  1860.  No.  21. 

2  Siehe  eine  Kritik  dieser  Versuche  bei  KaATSCHMBB,   Sitzgsber.  d.  Wiener 
Acad.  3,  Abth.  LXVI.  October  [bTL 

3  CiTatOK,  Arct.  de  physiol.  norm,  et  pathol.  (2)  IV.  p.  83. 1877. 
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Etnen  etwas  geringeren  EinHiiss.  Dieser  verraeintliehe  geringere  Eiweigs- 
lunsatz  ist  aber  nicht  erwiesen,  da  Catillon  nicht  einmal  die  verzehrten 
Kabrungsmittel  gewflgeu  hat;  er  war  daher  nicht  im  Stande  die  Stick- 
fitoffzufuhr  genügend  gleich  zu  halten. 

Nach  deo  tadellos  aiisgefttlirten  Versuchen  von  Immanuel  Munk' 
äodert  das  Glycerin  in  Dosen  von  25 — 3U  Grm.  bei  Hunden  von 
etwa  20  Kilo  Gewicht,  welche  mit  Fleisch  und  Speck  im  Stickstoff- 
gleichgewicht  sich  befinden,  in  keiner  Weise  den  Eiweisszerfall,  wäh- 
rend eine  gleiche  Menge  von  Rohrzucker  eine  Herabsetzung  dessel- 
ben um  7  "'<)  hervorbringt  Eine  Steigerung  der  Ilamansscheidung 
war  nicht  constant  zu  beobachten. 

L.  Leavin-  und  Nik.  TscminviNSKY^  verabreichten  den  Thieren 
grössere  Gaben  von  Glycerin.  Der  Erstere  reichte  einem  28  Kilo 
schweren  Hunde,  nachdem  er  ihn  durch  Fütterung  mit  Fleisch  und 
Fett  in  das  Stickstoffglcichgewicht  gesetzt  hatte,  täglich  30—200  Gnn. 
Glycerin  und  beobachtete  bei  den  grosseren  Dosen  neben  einer  Ver- 
mehrung der  Hammenge  eine  kleine  Erhühung  der  Hamstoffausschei- 
dung.  Der  Letztere  prüfte  nochmals  das  Verhalten  des  Glycerins  in 
Gaben  von  KtO  bis  200  Grm,  an  einem  Hunde  von  24  Kilo  Gewicht 
und  zwar  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  reinem  Fleisch,  wobei 
am  leichtesten  eine  Ersparung  von  Ei  weiss  wahrzunehmen  ist,  um 
den  Einwand  auszuschliessen,  dass  durch  das  Fett  bei  Lewtn's  Ver- 
such schon  das  mögliche  Maximum  der  Eiweissersparung  erreicht 
worden  sei;  er  erhielt  aber  ebenfalls  keine  wesentliche  Aenderung 
der  Harnstoffmenge  trotz  der  bedeutenden  Hamvermehrung  bei  den 
grösseren  Gaben  von  Glycerin. 

Das  Glycerin  übt  daher  auffallender  Weise,  obwohl  es  grössten- 
theils  im  Körper  zersetzt  wird,  keinen  ersparenden  Einfluas  auf  die 
Grösse  der  Eivveisszersetzung  aus,  wie  andere  sti ckstoif freie  Stoffe, 
z.  B.  das  Fett  oder  die  Kohlehydrate*  Man  könnte  sich^  wie  Töchtu- 
wrssKY  es  aussprach,  denken,  dass  eine  solche  Wirkung  wohl  vor- 
handen ist,  dass  sie  aber  durch  eine  andere,  welche  ihrerseits  den 
Eiweisszerfall  erhöht,  indem  sie  z.  B.  grössere  Quantitäten  von  Was- 
ser in  den  Harn  überführt,  übercompensirt  wird.  Letzteres  erschien 
TscpimwiNSKY  namentlich  deshalb  wahrscheinlich,  weil  trotz  der  ver- 
tnebrten  Haruausscheidung  bei  seinen  Versuchen  keine  grössere  Harn- 
stoffmenge auftrat.    Heben  sich  die    beiden  Wirkungen    eben   auf, 


1  Im.  Mukk,  Verh.  d.  physiol.  Ges.  zu  Berlin.  IS78.  S.  36;  Arch.  f.  pathol.  Anat 
LXXVI.  S.  119.  1^79. 

2  L.  Lbwdi,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  243.  1879. 

3  NiK.  TgCHiBWiNffKT,  Ztschf.  f.  Biol.  XV.  S.  262.  lS7f*. 
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daiiu  bleibt  die  Harnstoffzahl  unverändert;   es  kann  aber  auch  die 
eine  oder  andere  Wirkimg  tiberwiegen. 

Wenn  nun  aucb  das  Glycerin  den  Eiweissumsatz  nicbt  beein* 
flusst,  so  bewahrt  es  doch  möglieber  Weise  einen  Theil  des  Fettes 
im  Körper  vor  der  Zerstörung  oder  verhindert  vielleicht  die  Fett- 
abgabe vollständig-  Es  wtlrde  dann  in  dieser  letzteren  Richtung  eineo 
Nährwerth  besitzen,  Munk'  meinte,  das  Glycerin  kimne  kein  Nah- 
rungsstoU'  sein ,  da  es  das  Ei  weiss  nicht  schütze.  Aber  die  letztere 
Eigenschaft  ist  nicht  stets  mit  der  anderen  statt  des  Fettes  zu  ver- 
brennen verknüpft,  und  die  Grösse  der  Eiweissersparniss  durch  einen 
stickstofiTreien  Stoff  giebt  durchaus  keinen  Maassstab  für  die  Bedeu- 
tuDg  des  letzteren  bei  der  Ernährung.  Die  Kohlehydrate  hemmen 
z,  B.  die  Etweisszergetzung  mehr  als  die  Fette  und  doch  bedeuten 
lOÜ  Theile  Fett  für  die  Erhaltung  des  Körperfettes  viel  mehr  nU 
100  Theile  Kohlehydrat  Grosse  Gaben  von  Fett  besitzen  ferner 
einen  geringeren  Einfluss  auf  den  Eiweissverbrauch  als  mittlere,  j 
sie  ändern  unter  Umstunden  denselben  gar  nicht,  obwohl  durch  si 
die  Fettabgabe  vom  Körper  verhütet,  ja  viel  Fett  angesetzt  wird; 
Gibt  man  zu  den  stickstofffreien  Substanzen  reichlich  Kochsalz  oder 
Wasser  hinzu,  so  wird  der  P^iw^eisszerfall  nicht  verringert,  aber  die 
Wirkung  auf  die  Fettzersetzung  währt  unverändert  fort.  Die  Muskel- 
anstrengung  beeinflusst  mächtig  die  Zerstörung  des  Fettes,  aber  kaiiiu 
die  des  Eiweisses. 

Um  also  etwas  über  den  Werth  des  Glycerins  ftlr  die  Erspa- 
rung von  Fett  aussagen  zu  können,  muss  man  die  Gesamaatkohlen- 
stoflausscheidung  von  2  t  Stunden  unter  seinem  Einflüsse  kennen,  was 
bis  jetzt  nicht  der  Fall  ist.    Schekemetjewöki  -  bat  allerdings  nach 
Einspritzung  von  2  Grm.  Glycerin  in  die  Blutgefässe  von  Kaninchen« 
eine  Vermehrung  der  Kohlensäureabgabe  und  der  Sauerstoffaufnahme 
während   einer  Stunde  gefunden ,  w^oraus  er  schloss,  dass  dasselbe 
rasch  zerlegt  wird.    Aber  wenn  auch  das  Glycerin  dabei  ganz  ▼er-B 
brennt j    so  ist  dtimit  noch  nicht  bekannt,  ob  dadurch   das  Fett  im 
Körper  geschlitzt  wird  oder  nicht.     Caiillon'*  will  nach  Aufnahme 
von  Glycerin  bei  hungernden  Hunden  eine  Zunahme  des  Kohlen-« 
Säuregehalts  der  Ausathemluft  bis  zu  6—7  "/o  bemerkt  haben;    man 
vermag  aber  daraus  selbstverständlich  nichts  zu  entnehmen  über  deü 
Einfluss  des  Glycerins  auf  die  Fettzersetzung  im  Organismus.  H 


T 
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1  MiTNK,  Arch.  f.  pathol.  Amt  LXXX.  S.  39.  tSfeO, 

2  ScHEfi£UBTj£\vbKi^  Arüciteu  auä  d.  jibysioL  Anstalt  zu  Leipsäg.  1869. 

3  Catillon,  Arch.  de  physioL  norra.  et  patlml.  V.  p.  144,  1&7§. 
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^^P  2.  Fettsäuren, 

Ueber  die  WirkuDg  der  Fettsänren  auf  den  Eiweigszerfall  liegen 
Versuclie  von  J.  Munk  '  vor.  Er  brachte  zuerst  eine  Hündin  von 
25  Kilo  Gewiebt  mit  SdO  Grm.  Fleisch  und  70  Grm,  Fett  in  das 
Stiekstoffgleicligewieht  und  futterte  darauf  während  einiger  Tage  statt 
des  Fettes  die  daraus  abgespaltenen  Fettsäuren  -:  die  letzteren  be- 
wirkten die  gleiche  Ersparniss  im  Eiweisaverbrauch  wie  die  ihnen 
chemisch  äquivalente  Fettmenge.  In  einem  zweiten  Falle  bekam  eine 
30  Kilo  schwere  Hündin,  die  sich  vorher  mit  600  Grm.  Fleisch  und 
100  Grm.  Fett  auf  ihrem  Eiweissbestaude  erhielt,  während  21  Tagen 
täglich  die  Fettsäuren  au.^  100  Grm.  Fett,  wodurch  sich  die  Stick- 
btoffausscbcidung  nicht  änderte.  Den  Fettsäuren  kommt  also  die 
gleiche  Bedeutung  als  Sparmittel  für  das  Ei  weiss  zu,  wie  dem  Fett. 
Es  war  ein  anderes  Resultat  kaum  zu  erwarten,  da  das  Glycerin  in 
dem  Fett  nur  einen  sehr  kleinen  Theil,  gegen  9  'Vo,  ausniacht  und  ea 
kaum  möglich  sein  dürfte,  selbst  wenn  das  Glycerin  in  demselben 
Maasse  wie  das  Fett  das  Eiweiss  schützen  würde,  einen  Unterschied 
in  der  Eiweisszersetzung  xn  finden,  ob  man  100  oder  91  Grm.  Fett 
reicht, 

3,  AikahoL 

Nach  früheren  Anschauungen  soll  der  Alkohol  den  Stoffwechsel 
vermindern  und  so  ein  Sparmittel  für  andere  Substanzen  sein.  Da- 
für schien  zn  sprechen ,  dass  Menschen ,  welche  sich  dem  übermäs- 
sigen Genüsse  von  Spirituosen  liingebcn,  in  der  Regel  fett  w^erden, 
and  bei  Gesunden  und  Fiebernden  durch  grössere  Gaben  Alkohols 
ein  Abfall  in  der  Körpei-temperatur  erzielt  werden  kann.  Man  dachte 
»ich,  der  ausserhalb  des  Organismus  so  leicht  verbrennende  Alkohol 
verbinde  sieb  im  Blute  rasch  mit  dem  Sauerstoff,  wodurch  dann  die 
Zersetzung  anderer  Stoffe  aufgehoben  werde;  Liebig  ■»  sagte  z.  B.: 
„als  Respirationsmittel  nimmt  der  Alkohol  einen  hohen  Hang  ein, 
durch  seinen  Genuss  werden  Stärkemehl  und  zuckerhaltige  Nahrungs- 
mittel entbehrlich ;  er  ist  unverträglich  mit  Fett. "  Als  man  später 
beobacbtetCj  dass  der  Alkohol  im  Thierkörper  nicht  so  schnell  oxy- 
dirt  wird,  sondern  zum  Theil  unverändert  denselben  wieder  verlässt, 


1  J.  MüNK,  Verh.  d.  |)hvsiol.  Ges.  äu  Berlin.  I  STy.  No.  13.  S.  94  ;  Arch.  f.  pathoL 
Anat.  LXXX.  S.  1 0.  1 88U. 

2  Die  Fettsäuren  wurden  im  Darm  des  Hundes  zum  grössten  Theil  resorbirt 
und  uux  unerheblich  mehr  Seifen  durch  den  Kotb  ausgeschieden  als  nach  Ein- 
führung der  gleichen  Fettmenge. 

3  LiEBiG,  Chemische  Briefe.  1851.  S.  557. 
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SO  stellte  sich  Schmtedeberg  '  vor,  es  binde  sich  der  Sauerstoff  bei 
Anweaenbeät  von  Alkoliol  im  Blute  enger  und  fester  an  das  Hämo* 
globin  und  werde  deshalb  demselben  schwerer  entzogen. 

Um  in  der  Sache  ins  Reine  zu  kommen,  muss  man  vor  Allem 
untersuchen,  ob  der  Alkoliol  eine  Aenderung  im  Stoffumsatz  hervor- 
bringt oder  nicht. 

Man  hat  zuerst  den  Einfluss  der  Alkoholanfnahme  auf  die  Ilam- 
stoffansscheidnng  bei  Mengeben  geprtlftj  und  dieselbe  dabei  bald  etwas 
vermindert^,  bald  ganz  unverändert  gefunden.  ^  Aus  den  meisten 
dieser  Angaben  vermag  man  jedoch  nichts  Sicheres  Über  den  Gang 
der  Eiweisszersetzung  nach  Alkobolgenuss  zu  entnehmen,  da  nur  bei 
wenigen  die  nöthige  Rilcksieht  auf  eine  genaue  Gleicbhaltung  der 
Kost  genommen  worden  ist;  dies  war  vielleicht  nur  bei  den  Versuchen 
von  Parkks  und  WoLLO^\acz  der  Fall,  bei  denen  die  tilgliche  Ham- 
stoffausscheidung  eine  recht  gleichmJlssige  ist  und  das  Versuehsindi 
viduum  im  Stickstoffgleichgewicht  sich  befand. 

Bei  Hunden  sah  A.  P.  Fokkek  ^  in  Folge  der  Zufuhr  von  Alkohol 
eine  Ersparung  an  Ei  weiss  von  6—20  »^.o,  welche  er  dem  Kohlenstoff- 
gehalt  desselben  und  nicht  seiner  toxischen  Wirkung  zuschrieb.  Zu- 
letzt hat  Imm.  Munk^,  dem^  wie  es  scheint,  Fokker's  Arbeit  unbe- 
kannt blieb,  ebenfalls  an  Hunden,  die  er  ins  Stickstoffgleichgewicht 
gesetzt  hatte,  Versuche  mit  Alkohol  angestellt ;  es  ergab  sieh  dabei, 
dass  mittlere,  eine  erregende  Wirkung  ausübende  Dosen  von  Alkohol 
den  Eiweisszerfall  um  0—7  ^o  vermindern,  dass  aber  grossere  Dosen, 
welche  einen  Depressionszustand  und  Betäubung  hervorrufen,  die  Zer- 
setzung des  Ei  weisses  um   I^IO  o/a  steigern. 

Den  Gaswechsel  nach  Auftiahme  von  Alkohol  haben  Boeck  und 
Bader  "^  studirt,  und  an  Hunden  bei  kleinen  Dosen  eine  Verminde- 
rung des  Sauerstoffverbranchs  um  lS*^"o  und  der  Kohlensäureabgabc 
um  20 "/o,  bei  grösseren  Dosen  dagegen,  welche  jedoch  noch  ohne 
betilubende  Wirkung  waren,  eine  Steigerung  der  Werthe  der  beiden 
Gase  um  12^ — 34  ",ü  constatirt;  im  letzteren  Fälle  ti-at  am  Ta^e  darauf 
eine  Nachwirkung  ein  mit  einer  Verminderung  des  Gasaustausches 
wie  bei  kleinen  Dosen. 

1  ScHMiEDKBKBiO,  Fetersbuiigerined.  Ztschr.  XIY.  S.  *.*3.  1S68, 

2  Hammonij»  AmencaTi  Journal  of  the  metUc.  sciences.  tS56.  —  E.  Smith,  Lftncet. 
1861 .  —  Obbrni£B,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IT.  S.  50S,  1869,  —  Rabutäau.  Union  me- 
dic&LlSTO.No.  öüü.yi. 

3  Perein,  Gaz.  hebd-  1S64.  —  Parkes  u.  WollowtcJt,  Procoedmgs  of  the  Royil 
Society.  XVIIL  p.  ;i62.  1 870,  XIX.  p.  73.  IST I .  —  Parkbr,  Ber.  d.  deutsch,  chem,  Ge«. 
V.ay39.  1872, 

4  FoKKÄB,  NederlandschTijdschnftvoorGenoeskimde.  1871.  p,  12», 

5  McNK,  Verh.  d.  physiol.  Ges.  zn  Berlin,  187Sy79.  No.  6. 

6  Boeck  u.  Baubr,  Ztschr  f.  Biol.  X.  S.  361.  IS74, 
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Das.3  der  Alkohol  eine  VermintleriiDg  der  KohlensUurejnissehetdnn^ 
hervorbringt,  wurde  sclioo  öfters  aogegeben  und  durch  Zahlen  zu  stützen 
gesucht,  so  z.  B.  von  W.  Proüt',  der  aber  blos  den  Prozentgehalt  der 
Athemluft  untersuchte,  dann  von  Vierordt-  und  Perein  «^  welche  nur 
während  kurzer  Zeit  die  Bestinimungen  machten.  Ntir  E.  Smitü  *  be- 
hauptet mit  der  Steigerung  der  Körpertemperatur  auch  eine  Vermehrung 
der  Kohlensiiure  in  der  Exsptrationsliift  beobachtet  zu  haben,  was  sich 
mit  den  Resultaten  von  Boe^k  und  Batjeu  hei  grösseren  Dosen  in  Ein- 
klang bringen  liesse. 

Würde  der  Alkohol  verbrennen  und  dadurch  (vielleicht  dtirch  Be- 
schlagnahme des  Sanerstoffs)  wie  z.  B.  Obernier  raeiotj  andere  Sub- 
stanzen  einfach  vor  der  Zerstörung  schützen,  so  dürfte  die  Kohlen- 
säureausscheidang  und  die  Sau eratoffauf nähme  nicht  wesentlich  ge- 
ändert sein,  während  doch  die  Verminderung  der  letzteren  durch 
kleine  und  die  Vermehniog  durch  grosse  Gaben  sehr  beträchtlich  ist. 

Die  Verminderung  der  Kohlensäureahgabe  ist  nur  durch  eine 
Depression  der  Zersetzung  von  Eiweiss  oder  von  Fett  bei  der  Gegen- 
wart des  Alkohols  zu  deuten  j  die  dabei  beobachtete  Abnahme  des 
Ei  Weisszerfalls  ist  zu  klein,  um  den  Ausfäll  in  der  Kohlensäure  zu 
decken,  es  müssen  also  dabei  auch  stickstofffreie  Stoffe  '•  in  geringe- 
rer Menge  zerstört  werden.  Eine  kleinere  Sauerstoffzufuhr  ins  Blut 
oder  in  die  Gewebe,  z.  ß.  wie  Scitmiedeberg  anuimmt,  durch  stär- 
kere Festhaltung  des  Sauerstoffs  am  Hämoglobin  findet  nicht  statt, 
denn  gerade  bei  der  reichlicheren  Aufnahme  von  Alkohol  sehen  wir 
eine  Vermehrung  des  Gas  wechseis,  namentlich  des '  Sauerstoffacon- 
snms;  aus  späteren  Darlegangen  wird  auch  erhellen,  dass  bei  einer 
geringeren  Menge  verfügbaren  Sauerstoffs  nicht  eine  Abnahme  des 
Stoffzerfalls  im  Körper  eiutritt. 

Die  Vermehrung  der  Kohlensäuremenge  bei  den  höheren  Dosen 
rührt  von  der  grösseren  Eiweisszersetzung,  vor  Allem  aber  von  der 
grösseren  Fettzersetzung  her.  Es  trat  nämlich  bei  den  Thieren  von 
BoECK  und  Bauer  dabei  nicht  ein  schlafartiger  Zustand  auf;  sie 
zeigten  vielmehr  lebhaftere  Muskelthätigkeit,  raschere  Athmnng  und 
frequentere  Herzschläge,  wodurch  offenbar  mehr  Fett  verfjrannt  wurde. 


1  PaoüT,  Thomson'ü  Annal«  of  philo s.  IL  p,  328,  FV.  p.331 ;  auch  in  Schweigger, 

Neues  Jöuni.  t  Chem.  u.  Phys.  XV.  S.  47.  1815. 

2  ViKRORDT,  Physiologie  dea  Athmens.  S.  93.  1845. 

a  Pkbeik,  Compt.  rend,  LTX.  (2)  p.  257. 1P64 ;  Gaz.  mM.  de  Paris.  1865.  p.  62 ;  de 
rinflaence  des  boissons  alcohol.  etc.  sur  la  nutrition  1 867. 

4  E.  Smitu,  British  medlcal  Joum&L.  March  t3£»9;  Lancet  1961.  Jan. 

5  Dabei  kommen  in  Betracht:  entweder  die  mit  der  Nahmiig  eingeführten 
stickstofffreien  StotFe  (Fett  and  Koblehjdrato},  oder  die  im  Körper  abgelagerten, 
bowie  bei  der  Eiweisszeraetziing  abgespaltenen  Fette.  Daher  rührt  die  Ablage- 
rung Ton  Fett  bei  Säufcni. 
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Es  ist  nicht  möglich^  die  Steigerung  der  Koiilensänreausscheidung  aus- 
schliesslich  von  der  Oxydation  des  eingeführten  Alkohols  zn  Kohlen- 
säure und  Wasser  ohoe  Veränderung  des  Zerfalls  im  Körper  abzu- 
leiten, denn  die  dem  gegebenen  Alkohol  entsprechende  Kobiensäure- 
menge  reicht  nicht  aus,  die  Vermehrung  der  Kohlensäure  zudecken. 
Im  Süporlisen  Zustande  des  Menschen  nach  Genuss  zu  grosser  Quan- 
titäten von  Alkohol  findet  sich  wahrscheinlich  eine  Verminderung  der 
KohlensUurebildung. 

I  4*  Benzoesäure  mid  Salirt/Isaure. 

Die  zugefUhrte  Benzoesäure  paart  sich  bekanntlieh  im  Organismus 
zum  Theile  mit  Glycin  und  wird  dann  als  Hippureäure  ausgeschie- 
den. Es  fragt  sich,  ob  die  Stickstoffausscheiduug  oder  die  Eiweiss- 
zersetznng  dabei  ganz  die  gleiche  bleibt,  oder  ob  der  Eiweisszerfall 
wächst  und  um  soviel  mehr  Stickstoff  entfernt  wird  als  in  der  Ilippnr- 
säure  enthalten  ist. 

UnE  1  glaubte,  dasa  die  Hippursltnre  im  Harn  nach  dem  Gebrauch 
von  Beuzoeöäure  auf  Kosten  der  Harnsäure  vermehrt  gefunden  werde^ 
d.  b.  das«  die  Benzoeaäure  einen  etiekatoffhaltigen  Atomencomplex  in 
sich  aufnehme,  der  ohne  sie  zur  Bildung  von  Harnsäure  verwendet  wor- 
den wäre;  aber  Wöhlek  und  Keixek-  konnten  dabei  keine  Verminderung 
der  Harnaänre  nachweisen.  Dagegen  wollte  Barino-Gakiiod  eine  Ver- 
minderung des  Ilarnätoffgehalts  des  Harns  nach  Einführung  von  Benzoe- 
säure beobachtet  haben,  was  aber  Simon  und  C.G.Lehmann'*  nicht  be- 
stätigen konnten. 

Die  vorstehenden  Versuche  am  Menschen  sind  noch  nicht  mit 
den  nöthigen  CaiUelen  angestellt  gewesen,  um  die  aufgeworfene 
Frage  zu  entscheiden.  Aber  auch  die  späteren  Versuche  gaben  keine 
Übereinstimmenden  Resultate.  Ans  den  von  V,  Kletzinsky*  nach 
Aninahme  von  Benzoesäure  am  Menschen  erhaltenen  Zahlen  scheint 
hervorzugehen,  dass  sich  dabei  die  StickstoÖ'ausscheidung  im  Harn 
nicht  ändert;  es  mtisste  dann  weniger  Hamstoflf  erscheinen  und  alj^o 
das  mit  der  Benzoesäure  sich  verbindende  Glycin  ftlr  gewöhnlieh 
zu  Harnstotl'  werden. 

Anders  ist  es  nach  den  Untersuchungen  von  Meissneu  nnd  She- 
PARD^j  sie  beobachteten  nämlich  nach  Genusb'  von  Benzoesäure  beim 
Menschen  keine  Verminderung  des  Harnstoffs^  auch  nicht  beim  Kä- 
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1  Ure,  Joura.  de  Pharm,  1841.  Oct. 

2  WöHLER  u.  KE1.LEB,  Aun.  d.  Cbeni.  n.  Plmnu.  XLllI,  S.  tOS. 
ä  LjfiHMAWN, Lehrb. d.  plivsiol.  Chem.  IL  S,  M4.  l^yS. 

4  ELETzufSKT,  Oeaterr.  /tbcbr.  f.  prakt.  Hüilk.  IV.  S.  11.  IS&S. 

5  Meissnesu.  SEEPAimi  Untere,  tiuer  da»  Entstehen  der  HlppursÄure  im  thier. 
Organismus.  S.  62.  Hannover  1866. 
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niochen  und  beim  Hund;  darnach  wäre  die  Stickstoffausgabe  im 
Ilani  und  die  Eiweisszorgt^tzniig  um  den  in  der  Hippursäure  ausge- 
schiedenen Stickstoff  geßteigert.  In  dem  gleichen  Sinne  berichtet 
Salkowski  ',  nach  dem  die  Benzoesäure  beim  Hunde  eine  reich- 
lichere Harnatüff-  und  Scbwefelausscheidung  hervorbringt,  so  dass 
unter  dem  Einfluss  der  Benzoesäure  der  Zerfall  des  Eiweisses  be- 
günstigt wurde» 

Die  Salicylsiiure  nimmt  im  Körper  wie  die  Benzoesliure  Glycin 
auf  und  wird  als  Salicylursäure  im  Harn  ausgeschieden;  es  ht  da- 
her wahrscheinlich,  dass  sie,  wie  die  Benzoesäure,  eine  Vermehrung 
des  Ei  Weisszerfalls  hervorbringt.  Chr.  Bohr-  hat  dem  entsprechend 
l>ei  einem  Hunde,  dem  er  451)  GniL  Fleisch  ohne  und  mit  Salicyl- 
säure  gab,  die  Ausscheidung  des  Ilürnstoffs  nicht  vermindert,  son- 
dern eher,  nach  seiner  Meinung  wahrscheinlich  in  Folge  des  gleich- 
zeitig gesteigerten  Wassertriukens^  ein  wenig  vermehrt  gefunden. 
S.  Wolfsohn'*  machte  unter  der  Leitung  von  Jaffe  ähnliche  Ver- 
suche an  Hunden,  bei  welchen  sich  eine  Vermehrung  der  Stickstoff- 
ausgabe  im  Harn  zeigte  und  zwar  beim  Hunger  und  bei  Fleisch- 
fttttening. 

5.  Benzmnid. 

E.  Salkowhki^  hat  einem  Hund  Benzamid  gereicht,  wonach 
sich  im  Harn  bei  gesteigerter  Harnmenge  mittelst  der  Bunsen'schen 
Methode  mehr  Stickstoff  oder  Harnstoff  fand,  aber  auch  mehr  Schwefel; 
das  Benzamid  bedingt  daher  eine  vermehrte  Eiweisszersetznng. 


6.  Asparmjm, 

Nach  den  mit  M.  Sc;hrodt  und  St.  v.  Dangel  von  H.  Weiske  * 

an  Hammeln  ausgeführten  Untersuchungen  hat  das  dem  Futter  bei- 
gemischte Asparagin  fUr  die  Zersetzungsvorgänge  im  Thierkörper 
eine  bestimmte  Bedeutimg,  da  unter  seinem  Einflüsse  Eiweiss  er- 
spart wird  und  dadurch  schon  bei  eiweissarraem  Futter  ein  Ansatz 
von  Ei  weiss  erfolgt.  Sie  verglichen  die  Wirkung  des  Asparagins 
mit  der  des  Leims  und  halten  es  daher  für  einen  Nahningsstoff; 
auch  E.  Schulze  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Amide  ähnlich 
wie  Leim  durch  Herabsetzung  des  Umsatzes  Eiweiss  ersparend  wir- 


1  Salkowski,  Ztschr.  f.  physioL  Chem.  I.  S.  45-  1877. 

2  Chb,  Bohb,  bei  Panum  id  Hoapitals-Tidende.  (2)  IH.  p.  129.  18Tß. 
M  S.  Wolfsohn,  Uober  den  Einflass  der  Salicylaäure  nnd  des  sallcylsauren  Na- 
tron auf  den  Stoffwechsel.  Dtss.  inang.  Königsberg  1 87R. 

4  E,  Salkowski,  Ztschr.  f.  pIiYsiol,  Chem.  f  S.  4^».  tS"T. 

U  H.  Wetske,  M.  ScfiRODT  o.  St.  t.  Danobl.  Ztschr.  f  Biol.  XV.  S.  2ßl.  IS79. 


ken.  Keinesfalls  kann  aber  die  Wirkung  des  Asparagins  mit  der 
des  Leims  veTglichen  werden ;  der  compUcirt  zusammengesetzte  Leim 
schützt,  in  grossen  Quantitäten  gereicht,  das  Eiweiss,  da  er  statt 
desselben  in  eingehe  Produkte  zerfällt,  das  einfach  constituirte  Aspa- 
ragiü  aber  verwandelt  sieb  nach  Knieeiem's  '  Versuchen  in  einen 
davon  nm  wenig  verschiedenen  Stoff ,  in  Harnstoff.  Es  %väre  von 
Bedeutung^  die  Versuche  mit  Asparagin  an  Fleiscbfressern  zu  wie- 
derholen, bot  welchen  Salkowski-  wenigstens  nach  Beibringung  von 
Glycoeoll  und  Sarkosiu,  welche  ebenfalls  in  Harnstoff  übergehen, 
sicherlich  keine  Verminderung  der  Eiweisszersetzung,  sondern  (na^b 
der  Schwefelausscheidung  im  Harn  beurtheilt)  eher  eine  kleine  Stei- 
gerung derselben  beobachtet  hat. 


7.  Inftisum  von  Kafft^f*,  Thee  und  Coca, 

Da  der  Kaffee  und  der  Thee  eine  grosse  Rolle  bei  der  Ernäh- 
rung des  Mensehen  spielen,  so  ist  es  von  Interesse  zu  untersuchen, 
ob  sie  einen  Einfluss  auf  die  Stoffzersetzung  im  Körper  ausüben. 

Als  man  die  ersten  Einblicke  in  die  Zersetzungen  im  Organis- 
mus that,  glaubte  man,  Alles  was  eine  Wirkung  auf  den  letzteren 
habe,  Übe  diese  durch  eine  Aenderung  des  Stoffwechsels  aus.  So 
meinte  man  daher  auch,  dass  Kaffee,  Thee,  Tabak  und  ähnliche 
Mittel  den  Stoffumsatz  (namentlich  des  Eiwcisses)  im  Körper  ver- 
mindern und  dieses  Erfolges  halber  genossen  würden.  Man  stellte 
sich  vor,  man  brauche,  um  gleiche  Effekte  im  Kijrper  zu  erzielen, 
bei  Aufnahme  von  Kaffee  weniger  stickstoffhaltige  Substanzen  zu 
verzehren. 

Ich  ^  habe,  um  ein  Beispiel  für  die  Wirkung  dieser  Klasse  von 
Stoffen  zu  haben,  den  Eiweissumsatz  bei  einem  Hunde  %vähroud  ver- 
geh iedenartiger  Ernährungsweise  und  EinOihrung  einer  gewöhnlichen 
Quantität  von  Kaffeeabsud  untersucht.  Das  Thier  bekam  dabei  in 
drei  langen  Versuchsreihen  Brod  mit  Milch,  ferner  eine  unzureichende 
Menge  von  Milch,  und  endlich  eine  bedeutende  Fleischportiou  mit 
Milch ,  wodurch  bei  reichlichem  Eiweisszerfall  der  Körper  auf  dem 
Stickstoffgleieh gewicht  erhalten  wurde.  Es  konnte  in  keinem  Falle 
eine  irgendwie  in  Betracht  kommende  Aenderung  des  Ei  weiss  Ver- 
brauchs constatirt  werden.    Es  findet  eher  eine  geringe  Vermehrung 
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1  Kkiehiem,  Ztsclir.  f.  Biol.  X.  ß.  288.  1874. 

2  Salkow^ki,  Ztsrhr,  l  physiol.  Chem.lV.  S.  SC.  1S80. 

a  VoiT,  Unters,  über  d.  Einfluss  des  Kochsalz  es,  des  Kaffees  und  der  Muskel- 
bewcgungen  auf  den  Stoffwechsel.  S.  67  -  147.  München  1860. 
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alß  eine  Verminderuug  dieses  Verbrauchs  statt;  die  geringfügige  Ver- 
mehrüDg  rührt  zum  Theil  von  dem  Stickstofifgehalt  des  KafiFees  her. 

Es  wurde  zuerst  angegeben,  dass  Kartdn  oder  Thein  eine  rcielilichere 
IlarnstoflaiigBclieidQiig  bedingen,  so  z.B.  von  C.  G<  Leumakk^  und  Fbe* 
Kjr-Hs^;  letzterer  leitet  diese  Vermehrung  von  einer  Umwandlung  des 
Alkaloids  in  lianistoft"  ab  und  nicdt  von  einer  grosseren  Eiweisszersetsjung, 
cröterer  lässt  es  jedoch  zweifelhaft,  oh  dieselbe  von  der  Zereetziing  jener 
fttickstoffreicheo  Stoße  oder  einem  Ergriffeuseio  des  Gesaramtorganismus 
abhängig  ist. 

Darauf  folgte  eiue  Reihe  von  Beobachtern,  welche  entsprechend  den 
fichon  erwähnten  Vorstellungen  der  damaligen  Zeit,  als  Folge  des  Kaflee- 
genusses  beim  Mensehen  eine  Verminderung  des  Harnstoifs  und  zwar  eine 
sehr  wesentliche,  gesehen  haben  wollen;  zu  diesen  gebort  Bof^jker^  und 
Jtl.  Lehmann.^  Bei  lifHvCKEa's  Verbuchen,  bei  welchen  die  Ilarostoffab- 
nahme  41  "o  betrug,  war,  wie  bei  fast  allen  früheren  am  Menschen,  die 
Zusammensetzung  der  Kost,  namentlich  ihr  BtickstoÄgehalt,  nicht  genü- 
gend gleicbmässig  und  nicht  bekannt.  Letzterer  fand  eine  Verminderung 
der  Harnstoffmenge  um  27*';«;  er  hat  sich  zwar  bestrebt,  die  Qualität 
und  Quantität  der  Nahrung  gleich  zu  halten,  aber  er  kennt  auch  nicht 
den  Stiekstoflgehalt  der  Speisen  und  weiss  nicht,  ob  der  Körper  mit  dem 
Kiweiss  der  Nahrung  ausreichte  oder  nicht.  Dieselben  Bedenken  gelten 
gegen  Haümond's  ^  Angaben,  der  am  Menschen  bei,  nach  seiner  Mitthei- 
K  Inng,  gleicher  Art  und  Menge  der  Nahrung  nach  Kaffee-  und  Theegenuss 
I  ebenfalls  eine  Abnahme  des  Harnstoflfs  m  Harn,  aber  nur  eine  ganz  ge- 
ringe, gefunden  haben  will. 

F.  Hoi'PE  ^  betrat  zuerst ,  wenigstens  was  die  GleicUmässigkeit  der 
Nahrung  betrifi't,  den  richtigen  Weg,  nur  Überzeugte  er  sieb  uocb  nicbt, 
ob  der  Organismus  mit  der  Einnahme  auf  seiner  Zusammensetzung  blieb. 
Er  gab  einem  Hunde  tJlglieh  die  gleiclie  Menge  von  Milch  und  Fleisch 
ohne  und  mit  Zusatz  von  Kaifein  und  erhielt  in  der  ganzen  Keihe  (von 
19  Tagen)  ein  allmäblicbes  Absänken  der  Harnatoffausaclieidung,  nämlich 
im  Mittel: 

ohne  Kafl'ein     .     .     .     .     16.4  Grm.  Harnstoff 
mit  Kaffein,  anfangs.     .17.1      „  „ 

■  mit  Kaffein,  später    .     .     1G.9      „  „ 

Hoppe  schliesst  daraus,  dass  das  Kaffein  die  Menge  des  Harnstoffs 
nicht  oder  nur  sehr  unbedeutend  vermindert.  Offenbar  befand  sich  das 
Thler  bei  Beginn  der  Kaffeinznfulir  noch  nicht  im  Stickstoffgleichgewicht 

Iund    gab   noch  allmählich   abnehmende  Mengen  von  Eiweiss  von  seinem 
Körper  her.     Hoppe  ist  aber  der  Wahrheit  sehr  nahe  gekommen. 
In  neuerer  Zeit  siud  wieder  Mittheilungen  über   die  Wirkung  des 
: 


1  Lehmahn.  Lehrb.  d.  phystoi  Chem.  H.  S.  367. 1853. 

2  Fbbbicss;  Handwörterb.  d,  PhysioL  IH.  S.  672.  1846. 

3  BoBC£BB,  Beiträge  25 ur  Heilkunde.  S.  ISS.  tB49, 
•l  JiTL,  Lehmann,  Aim,  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXTII,  1S53. 
5  Hammond.  Americ.  journ.  of  the  medic.  eciencea.  1 856.  p.  330. 
0  Hoppe,  Sitzgsber.  d.  Ges.  f.  wiss.  Med.  m  Berliu  v.  15.Dec.  Ib56 ;  in  der  Deut- 

rehen  Klinik.  \^.  Mai  1857.  Ko- 10. 
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Kaffees  auf  cJen  StulTiimgatz  beim  Menschen  gemacht  worcleu,  bei  welclien 
aber  zu  nächst  auf  die  für  solche  Versuche  ununigSnglich   nöthigen  Cau* 
telen  ebenfalls  nur  ungenügend  Rückaiclit  genommen  worden  ist.    Nacl 
Sqcarey  *  liatte  bei  drei  Personen  der  Kaffeegenuss  keine  merkliclie  Wir-^ 
kung  auf  die  Harnstoifauascheidung.    E,  Roux  -  will  wjSlirend  5  Monate«! 
ein  regelnoilssigea  Regime  in  Nahrung  und  Arbeit  eingehalten  und  dabeij 
nach  Aufnahme   von  KaÖee   und  Thee   eine  Vermehrung   des  Harnßtof 
beobachtet  haben  ^  jedoch  nur  vorübergehend ,  denn  bei  Fortsetzung  d« 
Versuchs,  olinc  irgend  eine  Aenderung  in  den  tibrigen  Bedingungen,  aanlc' 
die  HamstofTzahl  wieder  zur  normalen  lierab.     Im  Gegensatz  dazu  giebt 
Rabuteaü  '  wieder  als  Folge  des  Kaflfees  bei  gleicher  Diät  eine  Vermtn- 
derung  der  Harnatoffausgabe  an  und  zwar  für  Kaffein  von  2S  ^o,  für  Kaflee- 
infusum   von    20<',fl.     Diese   widersprechenden   Resultate   zeigen    nur  zu 
deutlich,  dass  erst  Wenige  eolelie  Versuche  am  Menschen  mit  der  nöthigen 
Genauigkeit  anzustellen  wissen. 

Zuletzt  hat  Attg.  Dehn  ^  ebenfalls  beim  Menschen,  nach  Kaffeetrin- 
ken ebenso  wie  nach  Aufnahme  von  Fleischextrakt  oder  von  Kaligalzen 
eine  geringe  Zunahme  der  Abgabe  von  Harnstoff  (um  4  Grm.j  wahrge- 
nommen. Kr  leitet  diese  Wirkung  von  dem  Chlorkaliumgehalt  des  Kaffee« 
(oder  des  Fleischextraktes)  ab;  jedoch  wird  liier  wohl  in  erster  Linie  der 
Stickstoff  dieser  Genussmittel  in  Brtraclit  kommen,  abgesehen  davon,  dass 
ÖEtrN  nicht  angiebt,  wie  er  die  Nahrung  regelte  und  nicht  weiss  ^  wi( 
viel  Stickstoff  in  derselben  sich  befand,  und  ob  der  KHrper  im  Stickatof 
gleiehgewicht  war  (er  sagt  nur,  es  sei  täglich  zweimal  eine  genau  ab| 
wogene  Menge  Nahrung  verzehrt  worden). 

Der  Kaffee  bringt  «azweifelbaft  Äenderungen  im  Organismus  ood 
zwar  besonders  im  Nervensystem  hervor,  von  solcher  Bedeutung  für 
das  Leben,   dass  wir  uns  veranlasst  sehen,    ihn  zu  einem  täglichen 
Getränk   zu   machen.     Nicbtsde.^toweniger  siebt  man  in  Folge  da- 
von keine  irgend  wahrnehmbare  Modification   in   dem  Umsatz  deifl 
Eiweisseg  eintreten;  höchst  wabrscbeiolich  findet  auch  keine  wesent- 
liche Veränderung  in  der  Koblensäureausscbeidung,  also  in  der  Zer- 
setzung der  stickstofffreien  Stoffe,  dabei  statt.   Es  können  daher  man- 
nigfache Alterationen  im  Nervensystem,   welche   unsere   gesammte 
Stimmung  und  unser  ganzes  Sein  wesentlich  berühren,  ja  uns  nach 
Aussen,  sowie  in  unserem  Geraeingefühl  zu  scheinbar  anderen  Men- 
schen umgestalten  können,  vor  sich  gehen,  ohne  eine  für  uns  erkenn-^B 
bare  Spur  in  dem  Stoffverbrauch  zu  hinterlassen.    Gerade  diejenigen™ 
Vorgänge  in  uns,  nach  denen  wir  unser  allgemeinem  Wohl-  oder  Uebel- 


lass 
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1  Sqüahet,  Dublin  Medical  Press.  Dec.  1S65. 

2  Rotrx.  Corapt,  rend.  LXXVTL  p.  Mb.  H73;  Gaz.  m^d.  de  Paris.  44  Ajm6e.(4) 
ü.  No.  :u.  lS7:i. 

3  Rabütkau,  Compt.  read.  LXXI.  p.  42tiu.  732.  1870;  LXXVll.  p,  4H9.  tS"3. 

4  Dehn,  lieber  die  Äusscheidimg  d.  Kalisalze.  Diss-inaujür.  Rostock  IS76;  Arch*J 
f  d.  ges.  Physiol.  XHl.  S.  367,  18"ö. 
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befinden  beurtb eilen,  siud  nur  von  gerin^U^^n  Metamorphosen  der 
3[aterie  erzeugt,  und  haben ^  schon  der  verhaltnissmässig  kleinen 
Masse  des  Nervensystems  halber,  auf  den  Stoffwechsel  im  Grossen 
Ganzen  einen  kaum  bemerkbaren  Einfltiss. 

Die  Cocablätter  sollen  bekanntlich  den  Hunger  bis  zu  3  Tagen 
ohne  Schmerzgefühl  ertragen  lassen  und  zu  gleicher  Zeit  starke  An- 
strengung ohne  Ermüdung  er m< »glichen.  Gazeau  ^  hat  den  Eiweiss- 
umsatz  unter  ihrer  Einwirkung  untorBöcht  imd  bei  gleichmässiger 
Nahrung  eine  Vermehrung  der  Harn-  und  Harnstoffausseheidung  (am 
n — 24  "/ü)  gefunden.  Er  meint,  es  trete  durch  das  Cocain  eine  Be- 
schleunigung des  Umsatzes  ein,  in  Folge  deren  der  Hungernde  auf 
Kosten  seiner  eigenen  Organe  besser  als  sonst  lebt  Es  wäre  von 
Interesse  mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  die  Sache  genau  zn  prüfen. 
Nach  den  Versuchen  von  Aniiep  -  tritt  bei  Kaninchen  der  Huriger- 
tad  ohne  und  mit  Cocain  fast  zu  gleicher  Zeit  ein;  auch  der  täg- 
liche Verlust  am  Kürpergewicht  schwankt  in  denselben  Grenzen. 

^H  8,  Morph  tum, 

^P       Man  nahm  ziemlich  allgemein  an,  das  Morphium  bedinge  eine 
Herabsetzung  des  Stoff  Umsatzes  im  Körper,    bevor  man   im  Stande 
war,  eine  solche  mit  Sicherheit  darzuthuu.     Mau  sollte  in  der  That 
I     glauben,  dass,  wenn  die  Athemfrequeuz  geringer  wird,  der  Puls  selte- 
ner ist,  der  Blutdruck  abnimmt,  die  Körpertemperatur  sinkt,  danu  auch 
die  Zersetzungsprocesse  im  Körijer  bedeutend  verriugert  sein  mligsten. 
Vom  Opium  hatte  BoECKiiu  '^  auf  Grund  von  Versuchen  an  Men- 
,     sehen  augegeben ,   dass  es  die  Menge  der  festen  Bestandtlieile  im 
j     Harn  vermindere,  und  einzelne  Kliniker  sprachen  dem  Morphium  die 
I      Eigenschaft  zu,  die  Cousumption  des  Körpers  z.  B.  bei  Phthisis  pul- 
monum zu  verzögern.    Dass  BüecK-Eh'«,  sowie  Auderer  Methode  ganz 
imzureichend  war,  habe  ich  ^  genugsam  hervorgehoben. 

BoECK^  brachte  einen  Hund  durch  Fütterung  mit  Fleisch  und 
Fett  in  das  Stickstoffgleichgewicht  und  gab  dann  Morphium  hinzu; 
es  zeigte  sich  dabei  ein  um  etwa  <i  **'n  geringerer  I^i  weiss  verbrauch. 
Viel  eingreifender  ist  jedoch  nach  den  Untersuchungen  von  Boeck 
und  Baüeu**  die  Wirkung  des  Morphiums  auf  die  Abgabe  von  Kohlen- 
säure und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff.    Es  kommt  hier  sehr  darauf 


1  Gazeau,  Compt.  rend.  H.  p.  799.  1^70- 

2  Anrei%  Arch.  t".  d.  ges.  Phyaiol.  XXI.  S.  t>9. 1879, 

3  BoKcKKB.  Beitr.  z.  Iknlk.  tS.  181. 1849, 

4  VaiT,  Unters,  über  th  EintluBg  des  Kochsalzes  etc.  S.  24S.  München  IS69* 

5  Boeck,  Ztschr.  t  Biologie.  Vn.  S-  -120.  187  L 
*\  Boeck  u.  Baumb»  Ztschr.  l  Biologie.  X.  S.  339.  1874. 

lUiidbucb  iler  Phyiioloffie.    Bd.  VI.  12 
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an,  ob  die  Thiere  in  dem  ersten  Stadium  der  Morphiumwirkung,  dem 
der  erhöhten  Erregbarkeit,  in  welchem  sie  zum  Theil  in  tetani8che 
und  klonische  Krämpfe  verfallen,  oder  in  dem  des  Schlafs  sich  he- 
tinden*  Bei  der  Katze,  bei  der  das  erste  Stadium  vorherrschend 
ist,  tritt  eine  Steigeruni;  der  Kohlensäureausgabe  um  43 'Vo  und  des 
SauerstofiVerbrauehs  um  13  'Vo  ein;  dies  ist  aber  eine  Folge  der  hef- 
tigen Körperheweg:ungeü  j  d.  h.  nur  eine  secundäre  und  nicht  eine 
direkte  Wirkung  des  Morphiums,  Bei  dem  Hunde  dagegen,  wel- 
cher sich  in  Narkose  und  in  Halbschhimmer  beland,  ruhig  liege» 
blieb,  auf  äussere  Reize  träge  reagirle  und  langsam  athmete,  wurde 
eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  um  27  <*,o,  sowie  des 
SauerstoÖconsums  um  3i  *^Vü  beobachtet.  Diese  Verminderung  rtihi 
von  der  Ruhe  des  Thieres  her,  wobei  weniger  Kohlensäure  erze« 
wird,  und  ist  daher  auch  nicht  eine  direkte  Folge  des  MorphiumSj" 
sondern  nur  eine  solche  der  geringeren  Muskeltbätigkeit.  Auf  diese, 
deprimirende  Morphiumwirkung  erfolgt  eine  Nachwirkung  mit  et 
erhöhter  Kohlensäurebildung,  offenbar  durch  die  nachträglich  erhöhte 
Erregbarkeit  und  Körperbewegung  hervorgerufen. 

Das  Morphium  wirkt  also  im  Wesentlichen  nur  indirekt  auf  df 
StofiTumsatz  ein  und  zwar  vor  Allem  auf  den  der  stickstofffreien  Sul 
stanzen,  indem  es  die  Mwskelthätigkeit  ändert;  in  einem  ersten  Sta*' 
dium  der  Wirkimg  tindet  sich  eine  Verstärkung  der  Maskelbewegtm- 
gen  und  damit  eine  grössere  Zersetzung  der  genannten   Stoffe,  in 
einem  zweiten  Stadium  dagegen  eine  Verminderung   unter  das  Nor- 
male ähnlich  wie  beim  Schlaf 


B.  Chinin, 

Da  das  Chinin  im  Stande  ist  die  Wirkung  ungeformter  Fermente 
wie  des  Emulsins,  der  Diastase,  des  Ptyalins,  Pepsins  u.  s.  w,  abzu- 
schwächen und  zu  unterdrücken,  sowie  auch  die  Zersetzungen  durch 
geformte  Fermente  zu  sistireD,  die.Gähruug  durch  Hefezellen  aufzu- 
heben, weisse  Blutkörperchen,  Spaltpilze  und  Infusorien  zu  tödten, 
auch  die  Körpertemperatur  herabzusetzen,  so  sollte  man  glauben, 
daas  es  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  normalen  Stoffnmsatz 
im  Organismus  der  höheren  Thiere  habe. 

Unruh  '  und  dann  Kernicu^  haljen  zuerst  am  Menschen  den  Ein- 
fluss des  Chinins  auf  die  llarnstoffausscheidung  studirt;  ersterer  sah 
bei  Fieberlosen  häufig,  letzterer  stets  eine  Abnahme  derselben;  es 
war  jedoch  bei   ihren  Untersuchungen  der  Gehalt  der  Nahrung  an 

1  Unbuh,  Arcli.  f  pathol.  Anat.  XLVUl.  S.  291. 1869. 

2  Keeneb,  Arch.  t  d.  ges.  PbysioL  m.  S,  93.  1870. 


Einflüss  von  CWniE  auf  den  Stoffumsatz. 


179 


Stickstofi*  Hiebt  bekannt,  wenn  sie  auch  alle  Speisen  und  Getränke 
in  Qualität  und  Quantität  gleichmässig  hielten.  Das  Nämliche  war 
bei  den  Untersuchungen  von  Heiim.  Jansen  *  der  Fall,  der  beim  Men- 
seben einen  Abfall  von  51.5  Grm.  auf  4S.0  Grm.  Harnstoff  fand. 

Mit  allen  Kautelen  sind  die  Versuche  Boeck's-  ausgeflthrt;  als 
er  einem  mit  Fleisch  und  Fett  im  Stickstoffgleichgewicht  befind- 
lichen Hunde  Chinin  zugab,  zeigte  sich  eine  um  11  "/o  geringere 
Stickstüffaußfuhr.  Die  deprimirende  Wirkung  des  Cbinius  ist  dem- 
nach ungleich  bedeutender  wie  die  des  MoTphiums. 

Daß  Chinin  liht  diesen  Einflnes  nicht  dadurch,  dass  es  selbst 
verbrannt  wird  und  so  das  Eiweiss  scbtttzt,  denn  es  ist  ein  schwer 
zersetzlicher  Stoff,  der  grösstentheils  unverändert  im  Harn  ausgeschie- 
den wird.  Es  setzt  offenbar  den  Eiweissumeatz  herab,  weil  es  die 
Tbätigkeit  der  Zellen  zu  alteriren  im  Stande  ist,  ähnlich  wie  es  auch 
die  Wirkung  der  Hefezelleu,  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu 
zerlegen,  hemmt. 

Nach  diesen  Erfahrungen  erschien  es  von  besonderem  Interesse 
die  Einwirkung  des  Chinins  auf  den  Gaswechsel  zu  prüfen. 

G.  Strabsblug^  hat  mittelst  des  ZuNTZ-RöiiEiu'scben  Respira- 
tionsapparates Kohleiisänrebestimmungen  an  tracheotomirten  Kanin- 
chen gemacht  und  berichtet,  dass  das  Chinin  die  Ausscheidung  dieses 
Gases  in  nicht  grösserem  Maassstabe  herabdrückt  als  es  allmählich 
nach  der  Tracheotomie  und  Einbindung  einer  Kanüle  geschieht 
Nach  BoECK  und  Bauer*  ist  dagegen  durch  den  direkt  herabsetzen- 
den Eintluss  des  Chinins  auf  die  Fähigkeit  der  ZelleUj  Stoffe  zu  zer- 
legen, auch  der  Gaswechscl  (hei  Katzen)  anfangs  vermindert,  die 
Kohlensäureabgabe  um  8— 14  "^/or  der  Sauerstoffverbraucb  um  1  %; 
später  aber,  wenn  durch  grössere  Dosen  Krämpfe  auftreten,  erscheint 
auch  in  Folge  der  heftigen  Muskelcoutraktionen  und  der  dadurch  her- 
vorgerufenen grösseren  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe  eine  ent- 
sprechende Vermehrung  des  Gasaustausches;  beim  Hund  nahm  dabei 
die  Kohlensäuremenge  im  Athem  um  94  %  ^^* 

Ad  der  Verminderung  des  Stoffzerfalls  bei  kleineren  Gaben  be- 


1  Hehm.  JxiffiEJf ,  Unters,  über  d.  Einflusa  des  Bcbwefcisauren  Chinins  auf  die 
Kflrperw&nne  und  den  Stick stoffumsatz.  Diss.  inaug.  Dorpatl872.  —  Jansen-  fand 
dagegen  bei  Hühocm  nach  Chliiini^abeii  eine  Ycrmchrung  der  HamsäureauBScfaei- 
doDg)  also  eine  Steigerung  des  Eiwei&stimsatzes. 

2  BoECK,  Ztsc.hr.  f.  ßiolügie.  ML  S.  422. 1871.  NeuerdiiigH hat  Khamözttk  (Ar- 
beiten aus  d.  Laborat.  d.  WarHchauer  med.  Facultät  tS79.  Heft  5.  S.  9I>J  an  aich 
idb&t,  nacbdem  er  sich  ins  Stick  stoffgleich  gewicht  gesetzt  hatte,  durch  Chinin 
eine  Verminderung  des  Harnstoffs  und  der  Phosphorsäure  constatirt. 

:\  G,  STBASfiDüKG.  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm,  II.  S.  334.  1874. 
4  BoÄCK  u.  Bauer,  Ztschr  f.  Biologie.  X.  S.  350.  ih'A. 
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theüigeu  sich  wahrschemlieh  nur  die  eiweissartigen  Sabstanxen.  Die 
MnskelbewcgUDgen  und  die  Krämpfe  llbertäubeu  bei  den  grösseren 
Doseu  den  dnreh  die  geringere  Eiweisszersetzuiig  bedingten  Abüali 
in  der  Kohlensäurebildiiog  durch  eine  gesteigerte  Verbrennung  der 
stickstofffreien  Stoffe.  Beim  Menschen,  welcher  keine  Krämpfe  und 
Maskehmrühe  in  Folge  medikamentiiaer  Gaben  von  Chinin  bekommt, 
ist  höchstwahrscheinlich  auch  der  Gafiwechse!  proportional  dem  Ei- 
weissverbrauch  herabgesetzt. 

10.  Dtgüalis. 

Es  ist  von  Wichtigkeit  zu  erniittelo,  welchen  Einfluss  auf  den 
Stoffumsatz  ein  in  so  eminentem  Grade  auf  die  Bewegung  des  Her- 
zens und  auf  den  Blutdruck  wirkendes  Mittel  wie  die  Digitalis  ausübt 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  in  richtiger  Weise  geprüft,  ob  die 
Digitalis  den  Eiweisszerfall  ändert.  Von  Boeck  und  Bauer  '  wurde 
der  Gasaustansch  beim  Hunde  unter  der  Einwirkung  eines  Infasume 
der  Digitalis  untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  durch  Gaben, 
welche  den  Blutdruck  steigern  und  die  Herzleistuug  unter  Auftreten 
eines  langsamen,  stark  sich  hebenden,  harten  Pulses  vermehren,  die 
Kohlensäiireabgabc  um  8.5  ^,^  und  die  Sauerstoffaufnahme  um  5.0  •',« 
erhöht  wird;  der  Aiistiuseh  der  beiden  Gase  ist  aber  vermindert  bei 
Gaben,  welche  die  Herzarbeit  herabsetzen,  die  Pulszahl  und  den  Blnt- 
druck  geringer  machen  (die  Menge  der  Kohlensäure  sinkt  dabei  Mi 
9—36  o,a,  die  des  Sauerstoffs  um  IB— H5  o,o). 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Digitalis  in  kleiner  Dosis  aof 
die  Zufuhr  des  Emährungsmaterials  zu  den  Organtheilen  wirkt,  io* 
dem  dabei  durch  die  Erhöhung  des  Blutdrucks  der  Säftestrom  rascher 
wird  und  die  gleichen  Stoffe  öfter  die  zerlegenden  Zellen  passiren;  in 
grösserer  Dosis,  durch  welche  der  Blutdruck  herabgesetzt  wird,  fritt 
dann  entsprechend  eine  Verminderung  der  Zersetzung  ein.  Bei  die- 
ser Auffassung  würde  es  sich  vorzüglich  um  einen  Einfluss  auf  den 
Eiweissumsatz  handeln. 

IL  Eisen. 

Da  die  Eisenpräparate  vielfach  als  sogenannte  Roborantien  ge- 
braucht werden,  so  könnte  man  sich  vorstellen,  sie  übten  diese  Wir- 
kung durch  eine  Ersparniss  im  Ei  weiss  verbrauch  aus. 

KabuteäU'  will  beim  Menschen  nach  Eisengebrauch  eine  gerin^^ 
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1  BoBCK  a.  Baüeb,  Ztachr.  f.  Biolo^'c.  X.  S.  3fi7.  1874. 

2  HABUTiEAcr,  Compt.  rend.  LXXX.  p.  1169.  1875;  Gaz.  möd.  de  Paris.  l^TS. 
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Steigerung  der  Harastoflaossc  hei  dang  (um  2  Grro.)  gefunden  haben; 
er  sagt  zwar,  es  wäre  die  Lebensweit^e  die  gleiche  gewesen,  aber 
nicht  wie  er  dies  erreicht  hat.  1mm.  Mitnk  '  gab  Himden  im  Stick- 
stoffgleichgewicht täglich  in  Eisenchlorid  '^3  —  ^2  Grm.  Eisen  und 
konnte  keine  Aenderung  in  der  StickstofFausscheidung,  sowie  in  der 
Ausnutzung  des  Eiweisses  der  Nahrung  im  Darm  wahrnehmen. 

12.  Jml 

Das  Jod  (als  Jodwasserstoffsäare)  übt  keinen  wesentlicheu  Ein- 
fluss  auf  die  Zersetzung  des  Eiweisses  beim  Menschen  aus,  wie 
BoECK  '  nachgewiesen  hat.  Rabuteau  '-^  giebt  allerdings  an,  bei  Zu- 
fuhr von  Jod  viel  weniger  Harnstoff  im  Harn  (bis  zu  29  o/o}  gefun- 
den zu  haben,  er  hat  aber  offenbar  die  Zusammensetzung  und  Menge 
der  Nahrung  nicht  sorgfältig  gleich  massig  erhalten, 

i3.  Quecksüher. 

Da  es  fest  steht,  dass  das  Quecksilber  wie  das  Jod  einen  ganz 
bedeutenden  Eingriff  in  die  Vorgänge  im  Organismus  auszuüben  im 
Stande  ist,  so  bringt  es  diese  vielleicht  durch  Aenderungen  im  Stoff- 
umsatz  hervor;  man  dachte  dabei  namentlich  an  eine  Verminderung 
der  Zersetzung  des  Eiweisses,  mit  dem  das  Quecksilber  feste  Ver- 
bindungen eingeht^  oder  an  die  antiseptische  Wirkung  des  letzteren. 
BoECK  -^  hat  aber  bei  Menschen ,  welche  eine  genau  zubereitete  Kost 
erhielten  und  sich  im  Stickstoffgleichg:ewicbt  befanden,  nach  Ein- 
reiben von  grauer  Quecksilbersalbe,  keine  irgend  in  Betracht  kom- 
mende Beeinöussung  der  Stickstoffausgabe  nachweisen  können;  es 
fiajid  sich  nur  eine  ganz  geringftigige  Steigerung  der  letzteren.  Dar- 
nach ist  auch  eine  Wirkung  des  Quecksilbers  auf  den  Kohlenstoffver- 
brauch  im  Körper  höchst  unwahrscheinlich. 

14,  Arsenige  Säure  und  Brerhweinslein. 

Es  ist  eine  genttgend  constatirte  Thatsache,  dass  die  Bewohner 
von  Gebirgsgegenden,  besonders  der  steyerischen  Alpen,  in  ziemlich 
grossenn  Umfange  die  Gewohnheit  haben,  arsenige  Säure  zu  essen. 
Diese  Sitte  hat  sich  vorzüglich  bei  jenem  Theile  des  Gebirgsvolkes 
Eingang  verschafft,  welcher  durch  den  Beruf  gezwungen  ist,  oftma- 

1  Imm.  Mm?K,  Verh,  d.  phvBioL  Gea.  zu  Berüa.  1878/79.  No.  B. 

2  BoBCE,  Ztschr.  f  Biologie.  Y.  S.  4011.  1869. 
H  RA3rTEAtj,Gaz.hebd.  18fi9.p.  133. 

4  LiSBiQ,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur  u.  Physiologie.  S.  4Ö3. 

5  BoBCK,  Ztschr.  f  Biologie.  V.  S.  393.  1669.; 
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Uge  und  bescliwerliclie  Gebirgswanderungen  und  Bergbesteigungen 
zu  machen  j  deren  Strapazen  durch  den  Arsenikgenuss  besser  ertra- 
gen werden  sollen.  Auch  wird  arsenige  Säure  in  kleinen  Dosen  aifl 
Medikament  angewandt. 

Man  könnte  den  Gebrauch  des  Arseniks  vielleicht  theilweiie 
verstehen,  wenn  sich  nachweisen  Hesse,  dass  unter  seinem  Einflüsse 
die  Zersetzungsprozesse  im  Organismus  vermindert  sind  und  abo 
Körpersubijtanz  dadurch  erspart  wird;  es  würde  dies  auch  erklären, 
warum  Pferde  durch  Arsenik  ein  besseres  Aussehen,  Glätte  und  Glani 
der  Haare  bekommen,  und  die  Arsenikesser  eine  gewisse  Wohl- 
beleibtheit und  Formenabrundung  erhalten. 

Dieser  Vorstellung  entsprechend  wollten  auch  C.  Schmidt  and 
Stükzwage  *  unter  dem  Einfluss  der  arsenigen  Säure  bei  Katzen 
eine  bedeutende  Verminderung  der  Stickstoff-  und  Kohlensäureaiö* 
Scheidung  nachgewiesen  haben^  deren  Ursache  sie  in  der  Eigenschaft 
der  arsenigen  Säure,  die  Gährung  und  Fäulniss  aufzuheben,  suchten. 
Ich  "^  habe  dagegen  dargethan,  dass  die  geringere  Hamstoffmenge 
von  dem  Erbrechen  des  grössten  Theils  der  Nahrung  nach  Aufiiabme 
des  Giftes  herrührt.  Um  das  störende  Erbrechen  des  aiifgenommeneD 
Futters  zu  vermeiden,  gab  Boeok-*  hungernden  Hunden  unter  äilen 
Cautelen  die  arseuige  Säure  und  zwar  in  geringen  Dosen,  wie  sie 
als  höchste  in  der  Medizin  in  Anwendung  kommen  und  welche  keine 
tosischen  Wirkungen  ausüben,  und  konnte  eine  berticksichtigens- 
werthe  Aenderung  des  Kiweisszerfalles  dabei  nicht  wahrnehmen; 
es  ist  daher  nicht  möglieh,  die  medikamentöse  Anwendung  und 
Wirkung  des  Arsens  auf  eine  Veränderung  des  Eiweissverbraacba 
im  Körper  zurückzuführen.  Das  Gleiche  berichtet  Fokkek*,  der 
bei  seinen  Versuchen  an  hungernden  oder  mit  Fleisch  und  Brod 
gefütterten  Hunden  keinen  in  Betracht  kommenden  Ein6uss  des  Ar- 
sens auf  die  Eiweisszersetzung  fand.  Kleine  Gaben  von  Arsen  ver- 
abreichte auch  Welske*"  bei  Pflanzenfressem  und  zwar  bei  Ham- 
meln; unter  Zunahme  des  Lebendgewichts  war  der  Umsatz  von  Ei* 
weiss  bei  gleichem  Futter  etwas  geringer  {um  5.4<^,o),  ebenso  die 
Stickstoffansscheidung  im  Koth  (um  ü.3^«);  er  meinte  daher,  dass 


1  Schmidt  q.  StCrzwaob,  Moleach.  Unters,  VI.  S.  2S3. 1859. 

2  VoiT,  Unter«,  über  d.  f^mtlusa  des  Kochsalzes  etc,  1860.  S.  249.  Die  VersQche 
von  LoLLioT(KtadepbysioIoifiquederarsemc.  Paris  l%8),  bei  denen  der  Harn  nur 
auf  den  pruzenttgeu  Gehalt  an  Harnstoff  imteraucht  wurde,  hab«n  selbstverständ- 
lich keinen  Werth. 

3  BoBCK,  Ztschr.  f.  Biol  Tu.  S.  4^0. 1871. 

4  FoKKER,  Nederlanddch  Tijdschrift  voor  Gcneesküade.  1872. 

5  Weiskb,  Joum,  f.  Landw.  XXm.  S.  317. 1875. 
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der  Arsen  eine  bessere  Aiignützung  des  Futters  und  einen  reich- 
licheren Ansatz  von  Eiweiss  am  Körper  bewirkt,  * 

R.  H.  Haltet  2  endlich  sah  im  gleicbeu  Fall  beim  Menschen 
eine  tägliche  Zunahme  der  Harnstoffausscheidung  um  2  Grm.;  es 
ist  aber  nur  bei  der  sorgfältigsten  Zubereitung  der  Speisen  inöglicb, 
die  Stickfitoflaufnahnie  gleiehmässig  zu  halten,  und  Schwankungen 
in  der  Harnstoftmenge  von  2  Grm-  zu  vermeiden. 

Ganz  anders  ist  das  Resultat,  wenn  man  grossere  toxische 
Dosen  des  Arsens  anwendet;  dieselben  rufen  mit  Sicherheit  eine 
vermehrte  Stickstoftausgabe  im  Harn  hervor.  Gähtgens^  hatte  mit 
KossEL  au  einem  Hunde  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt. 
Das  Thier  (von  21  Kilo  Gewicht)  wurde  zunächst  während  15  Tagen 
gleichmässig,  aber  unzureichend  mit  einem  Brei  aus  Schiffazwieback 
und  Milch  gefllttert,  wobei  es  am  nennten  Tage  4.7  Grm*  Stickstoff  im 
Harn  entleerte,  an  den  folgenden  sechs  Tagen  bei  Arsenaufuahme 
im  Mittel  4.8  Grm. ;  da  aber  au  den  beiden  letzten  Tagen  ein  Theil 
des  Futters  erbrochen  wurde,  so  sahen  sie  dies  als  Anzeichen  einer 
vermehrten  Eiweisszersetzung  au.  Um  das  störende  Erbrechen  aus- 
zuschliessen,  musste  der  Hund  von  da  ab  12  Tage  lang  unter  fort- 
währender Zufuhr  von  Arsen  hungernj  wobei  die  tägliche  Stickstoff- 
ansscheidung  von  3.0  Grm.  allmählich  bis  zu  8.9  Grm.  anstieg. 
I  Da  hier  noch  der  Einwand  möglich  war,  die  Steigerung  der 
Eiweisszersetzuag  sei  von  der  Fettabnahme  am  Körper  durch  die 
längere  Inauition  bedingt  *  und  nicht  vom  Arsen,  so  stellte  GähtgensJ'^ 
nochmals  einen  Versuch  am  Hunde  an,  bei  welchem  die  Stickstoff- 
menge im  Harn  schon  am  dritten  Tage  gleichmässig  geworden  war 
und  am  vierten,  fllni"ten  und  sechsten  Tage  Arsen  gegeben  wurde; 
hier  zeigte  sich  unzweifelhaft  eine  Zunahme  des  Eiweissverbrauchs 
(im  Mittel  um  M*^;^).  Es  faud  sich  nämlich: 
Himgertag      Araen    Stickatoff  im  Harn     iliingertag      Arsen    Stickstoff  im  Harn 


3. 

0 

4.5 

7. 

0 

5*0 

4. 

Arsen 

4.4 

8. 

0 

3.3 

5. 

Arsen 

5.4 

9. 

0 

3.7 

Ö. 

Arsen 

5.8 

1  Aucli  FoKKER  giebt  ati,  dasa  Kaninchen  nAch  Aufhaliine  von  Äraenik  bei 
gleichem  Futter  mehr  an  Gewicht  zimehraeii;  ebenso  RoüsstN  (Jouru.  d.  pliarra.  et 
rchim.  XLIIl.  p.  12L  IbtiH). 

2  Saltet,  Bijdraj^D  tot  de  Kennts  ?an  de  Working  van  Het  Araenikzuur  op  den 
gezonden  Mensch.  Leiden  1S79. 

3  Gahtgens,  Centralbl.  f.  d.  tnod.  Wm.  M75.  S.  529.  —  Kossbl,  Ärch.  f.  ©xper. 
Path.  11.  Pharm,  V.  S.  128.  Hlfi. 

4  FORBTBR,  Ztschr.  f. Biol.  XI.  S.  522. 1875.  —  Boick,  Ebenda.  XU,  S.  512.  1876; 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wiäs.  1877.  S.  226. 

5  G.IHTQ1IN8,  Ebenda,  1976.  S.  833. 
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Das  Antimou  wirkt  in  grosseren  Dosen  ganz  ähnlich  wie  dei 
Arsen,  Bei  eiueni  huiigernden  Hunde  wies  Gahtgens  ^  in  Gemein- 
fichaft  mit  ScuMARBECK  und  Berü  in  2  Reihen  nach  Aufnahme  Ton 
Brech Weinstein  einen  erhöhten  Eiweiseuinsatz  nach, 

Arsen  und  Antimon  bedingen,  ähnlich  wie  der  Phosphor,  ei; 
fettige  Degeneration  der  Organe'^;   djis  Fett  stammt  dabei   wahr- 
scheinlich  aus  dem  Eiweiss  ab,  welches  in  bedeutender  Menge  zer- 
fällt, dessen  stickstofffreie  Zerfallprodukte  aber  nicht  weiter  verbrannt 
werden.    Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  bei  grösseren  Arsenik- 
oder  Äntimongaben    die   Ausscheidung    der   Kohlensäure    und   die 
Aufnahme  des  Sauerstoffs   vermindert  wird   wie  bei  der  Phosphor-^ 
Vergiftung,    Durch  die  grösseren  Dosen  der  beiden  Gifte  wird  wahr-Ä 
scbeinlich  wie  durch  den  Phosphor  die  Organisation  zerstört,  vielleicht 
wie  Bii^z  ^  nachzuweisen  suchte  iu  Folge  von  Uebertragung  oder  Ent- 
ziehung von  Sauerstoff  durch  die  Arsensäure   oder  arsenige  Säure, 
wobei  nach  ihm  innerlialb  der  Eiweissmoleküle  die  SauerstoffatomQuB 
heftig  hin-   und   herschwanken   und   so   die   Spaltung  des  Eiweiss-" 
moleküls  beschleunigt  wird. 


I 


15.  Fftosphov. 

Der  Phosphor  bringt  im  Thierkörper  die  heftigsten  WirknngeiT 
hervor;  bei  geringen  Quantitäten  des  Giftes  ziehen  sich  dieselben 
längere  Zeit  hin,  so  dass  die  Veränderung  der  Zersetzungsvorg^ige 
während  mehrerer  Tage  ziemlich  rein  zu  studiren  ist. 

0.  SrOKCii  *  und  J.  Baüek  "'  haben  dabei  ao  hungernden  Hunden 
eine  höchst  bedeutende  Zunahme  des  Eiweisszerfalls  beobachtet;fl 
derselbe  stieg  bei  Bauer's  Versuchen  um  das  doppelte,  bei  denen 
ÖTORCii's  nahezu  um  das  vierfache  des  normalen.  Die  Wirkung  des 
Phosphors  ist  also  ungleich  grösser  als  die  des  Arsens  oder  Anti- 
mons. F.  A.  Falck'^  hat  zwar  geglaubt  eine  Verminderung  des 
Ei weissima Satzes  nach  subcutaner  Einspritzung  von  Phosphoröl  dar- 
thun  zu  können;  er  hat  jedoch,  wie  Bauer  gezeigt  hat,  den  Thieren 
so  grosse  Dosen  beigebracht,  dass  sie  schon  nach  24  Stunden  zu 
Grunde  gingen  und  in  dem   elenden,   dem  Tode   uaheu  Zustande^ 

1  Gahtoenf,  CentralbL  f.  d.  laed.  Wiss.  1876.  S.  321. 

2  Saikowswy,  Arch.  f,  path.  Aiiat,  XXXV.  S.  73. 

3  BjnZj  /Vrcb.  f.  cxjjer.  Path.  u.  Pharm.  XI.  S.  200.  Ifi7d. 

4  0.  Storch,  Den  acute  Phosphorforgiltmng  i  toxikoloip»k,  kliiiiBk  og  foi 
Henscende.  Diss*  Kkibenhftvn  IStiö;  sieho  auch  das  Referat  von  Jüroessen- 
Arcli.  f.  yin.  Med.  H.  S.  26  f.  1807, 

5  J.  Baukk,  Ztsclir.  f.  Bio!.  VE.  S.63.  lS71.XiV.  S.  527. 187S. 
ti  F.  A.  Fälck,  Arch.  f,  ejtper.  Patli.  ti.  Pharm-  Wl.  S.  377. 
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selbstversülndlieb  weniger  zersetzten.  Auch  Storch  iukI  Bauer 
Laben  am  letzten  Lebenstage  eine  Verminderung  der  Eiweisszer- 
setzung  und  Hiirn«tuffaussebei(hing  gegeben,  wie  aucli  Fkeeicils  bei 
der  rasch  verlaufenden  acuten  Leberatrophie. 

Neuerdings  bat  Paul  Cazeneuve  '  an  Hunden  die  Angaben  von 
Storch  ond  Bai^ei:  bestätigt. 

Neben  der  abnormen  Vermehrung  des  Eiweissverbrauchs  fand 
Bauer  eine  wesentliche  Verminderung  der  Kobleosäureausscbeidong 
(um  47»  und  der  SaEerstoffaufnahme  (um  4r>"'/o). 

Unter  dem  Einfltisse  des  Phosphors  werden  daher  entweder  die 
im  Körper  abgelagerten  stickstofffreien  Stoffe  in  geringerem  Maasse 
zerstört  oder  es  werden  die  aus  dem  zersetzten  Eiweise  abgespal- 
tenen stickstofffreien  Stoffe  nicht  verbraunt.  Die  letztere  Äuschaunng, 
nach  der  sich  am  dem  Eiwei&s  alt*  stiekstofffreier  Antheil  Fett  ab- 
trennt und  liegen  bleibt,  ist  wohl  die  richtige;  sie  wird  durch  die 
schon  lange  bekannte  fettige  Entartung  der  Organe  bei  der  PhoBphor- 
vergiftung  unterstützt 

Es  könnte  allerdings  dieses  Fett  auch  aus  der  Nahrung  oder 
au8  dem  Fettgewebe  des  Körpers  durch  Infiltration  in  jenen  Organen 
abgelagert  werden.  Da  aber  die  Verfettung  der  Organe  noeh  nach 
längerem,  t'itiigigcm  Hunger  eintritt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
das  Fett  im  Zelleninhalte  aus  eiweissartiger  Substanz  unter  Ab&pal- 
tnng  stickstoffhaltiger  Zersetznngsprodiikte  entsteht.  Dabei  könnte 
mehr  von  dem  in  der  Zelle  abgelögerten  Eiweiss  flüssig  werden 
und  80  der  Zersetzung  anheimfallen  ohne  Alteration  des  Bestandes 


1  Paul  QzENirvE ,  Revue  nieTLsnelle  de  m^dec,  et  do  chinirg.  ^^' J*  '^^^  ^*  '*'*'** 
l^SO,  —  Darin  kritisirt  er  auch  die  Versuche  einiger  frauzöeischer  Forscher,  die 
im  AUgemcinen  noch  keine  Ahnung  davon  haben,  wie  man  Untersuchungen  der 
Art  ansteUen  masa.  Li;coRCH(-:  (Arch,  de  physiol.  lSf>9.  p.  1 10)  woUte  eine  Vennin- 
Idening  des  Hanistofis  beim  iliinde  unter  dem  Eiiidusse  des  Phoaphora  conBtatirt 
haben;  er  erwähnt  aber  nicht  einmal,  ob  die  Thiere  dabei  hungerten  oder  Nah- 
rung aufnahmen.  Ritter  in  Nancy  (TheäeIS72)  beobachtete  dagegen  eine  Ver- 
mehrung der  Ilanistoffquantitiit,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse.  BBOiAiiiiEL 
(Arch.  de  physiol.  IbTli.  p.  39")  fütterte  die  Hunde ^  die  trotz  der  Phosphorgaben 
law  gewöhnlich  gefressen  haben  seUen,  und  er^chliesst  aus  den  erhaltenen  Zahlen 
eine  Ahnahme  der  llanibtoti'auHscheidung:  Cazbsecve  entgegnet,  dass  bei  niiherer 
Betrachtung  sich  \ielmehr  eine  Zunahme  der  letzteren  ergieht  und  fenier  stets 
ga&triache  btorungcn  auftreten,  in  Folge  deren  Erbrechen  sich  einstellt,  oder  die 
Ausnutzung  im  Darme  eine  herabgeectzte  ist.  Thibaut  endb'ch  (TheBe  k  la  Fa- 
cult^  de  mid.  de  Lille,  Des  variationa  de  Turee  dans  rempoisonnemeut  parle  pboa- 
phore;  Compt.  rend.  XC.  p.  in;j.  IS^U)  gieht  an,  bei  langsamer  Phosphor  vergiltung, 
bei  der  die  Thiere  7—11  Tage  am  Lehen  blieben,  zunächst  eine  bedeutende  Ab- 
niüime  der  Jlamstofiinenge .  dann  ein  Ansteigen  und  am  Ende  wieder  ein  Sinken 
derselben  auf  ein  Miiumum  beobachtet  zu  haben,  zugleich  aber  eine  Anbammlung 
von  Hamßtoflr  im  Blut,  der  Leber,  den  Muskeln  und  dem  Gehini,  Dieser  Verlauf 
mit  Aufspeicherung  von  Harnstoff  ist  bis  jetzt  von  keinem  Beobachter  wahrge- 
nommen worden  und  ist  keineafalla  die  KegeL 
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der  Zelle,  oder  es  köünte  i^cliliesslich  die  Organisation  selbst  zer- 
stiirt  werden.  Im  ersteren  Fall  würde  es  sieh  nur  um  eine  abnorme 
Steig^erung  der  normalen  Eiweieszersetzung  und  Fettabspaltung  in 
einer  sonst  gesunden  Zelle  handeln,  im  letzteren  um  ein  Zugrande- 
gehen der  organisirten  Form  wie  bei  der  acuten  Leberatropbie. 
Der  Phosphor  zerstürt  oftenbar  den  Zusammenhalt  der  Organisation 
und  bedingt  so  den  rapiden  Untergang  des  Eiweisses,  soost  würde 
er  nicht  in  so  geringer  Gabe  als  ein  tödtliches  Gift  wirken;  die  ge- 
sunde Zelle  erholt  sich  dagegen  auch  nach  einem  gewaltigen  Eiweiss- 
Verlust  z.  B.  nach  langem  Hunger  bald  wieder. 

Die  Fettanhäufiing  kommt  entweder  dadurch  zu  Stande,  dass 
die  veränderte  Zelle  nicht  mehr  die  Fähigkeit  besitzt  das  Fett 
weiter  zu  zerlegen,  wodurch  dann  indirekt  die  Sauerstoffaufnahme 
und  die  Kohlensäureausscheidung  herabgesetzt  werden;  oder  dadurch 
dass  durch  irgend  welche  Ursacben  weniger  Sauerstoff  zutritt  und 
deshalb  weniger  Fett  verbrannt  wird. 

Mir  ist  die  erstere  Vorstellung  wahrscheinlicher.  Nach  Fraenkel  * 
wirkt  allerdings  der  Phosphor  ausser  der  direkten  Tödtung  lebender 
Körpersubstanz,  indem  er  ftlr  sich  den  Sauerstoff  in  Beschlag  uimmt 
oder  durch  Zerstörung  rother  Blutkörperchen  die  oxydativen  Vor- 
gänge herabsetzt,  wodurch  dann  in  Folge  des  Sauerstoffmangels  das 
Gewebe  absterben  und  den  abnormen  Eiweisszerfall  bedingen  soll; 
ich  werde  später  noch  auf  diese  Erklärung  der  vermehrten  Eiweisa-^^ 
Zersetzung  zurückkommen.  Auch  Melssneu'^  meint,  das  Gewebc,W 
dessen  Eiweisaumsatz  die  bedeutende  Steigerung  erfährt,  w^ären  die 
Blutkörperchen,  auf  deren  Verminderung  dann  die  Hemmung  der 
Sauerstoffaufnahme  beruhe. 

Eine  Auflösung  rother  Blutkörperchen  direkt  durch  den  Phos- 
phor findet  aber  nach  Bauer  nicht  statt;  es  bilden  sich  vielmehr 
bei  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  in  der 
Lunge  Säuren  des  Phosphors.  Diese  Säuren  werden  bei  geringen 
Phosphorgaben  durch  das  alkalisehe  Blut  rasch  neutral isirt,  und  nur 
bei  einem  Ueberschuss  derselben  findet  eine  Lösung  rother  Blut-^ 
körperchen  in  der  Lunge  statt.  ^| 

Es  wird  später  dargelegt  werden,  dass  die  Sauerstoffaufoahme 
in  den  Körper  nach  ausgiebigen  Blutentziehungen  oder  bei  einer 
wesentlich  geringeren  Lungenoberfläche  u.  s,  w.  nicht  vermindert  ist, 
indem  allerlei  Eiurichtungen  bestehen,  durch  welche  Compensationen 


l  FIU.KNKJ5L,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVII.  S.  273. 187Ö. 
'i  Meissneb,  Henle's  u.  Melainer'a  Jahrcsber.  1871.  S,  215. 
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stattfincleE,  in  Folge  deren  doch  die  zur  Verbrennung  der  Zerfall- 

prodiikte  nöthige  Sauerstoffmeoge  zugeführt  wird.  Es  geschieht 
ferner,  wie  ebenfalls  oocli  gezeigt  werden  wird,  der  Stoffzerfall  in 
den  Geweben  niclit  durch  direkte  Einwirkung  des  Sauerstoffs,  son- 
dern durch  andere  Bedingungen  der  Organisation;  der  Sauerstoff 
wird  erst  sekundär  nach  Maassgabe  dieser  Zerstörung  aufgenommen, 
Damach  beruht  auch  hier  wahrscheinlich  das  Liegenbleiben  des  Fettes 
nicht  auf  einer  Störung  in  der  Aufnahme  des  Sauerstoffes  ^  sondern 
auf  einer  Veräaderung  der  Fähigkeit  der  Zelle,  Stoffzersetznngen 
hervorzubringen. 

IX*  Einflttss  der  Tliätigfeeit  der  Muskeln,  der  NerTcn  und 
anderer  Orgaue  auf  den  Uesammtstoffaniäatz» 

/,  Muskelarbeit. 

Eine   der  wichtigsten  Fragen   ist  die   nach  dem  Einfluss   der 

Muskelarbeit  auf  den  Stoffverbrauch  im  Thierkörper. 

Aus  den  Erfahrungen  des  gewöhnlichen  Lebens  erscbloss  man 
schon  lange,  dass  bei  der  Muskelanstrengung  ein  grösserer  Stoff- 
rerbrauch  im  Körper  stattfindet:  wir  fllhlen  nach  einer  stärkeren 
Arbeitsleistung  Hunger,  ein  rUstiger  Arbeiter  isst  mehr  als  ein  wenig 
thätiger  Meusch,  und  der  Arbeiter  bleibt  in  der  Regel  mager,  wäh- 
rend der  Unthätige  Fett  ansammelt, 

LAvoiaiER '  hat  wohl  zuerst  diesen  grösseren  Stoffverbrauch 
bei  der  Arbeit  am  Menschen  direkt  dargethan,  indem  er  mit  Segitin 
die  beträchtliche  Vermehrung  der  Sauerstoffaufnahme  nachwies,  denn 
während  der  ruhende  Mensch  in  1  Stunde  nur  38.3  drm.  Sauerstoff 
verzehrte,  consumirte  der  arbeitende  9L2  Crrm.,  also  2.1  mal  mehr. 
Später  haben  Vlerordt-'  und  Scfiarling^  beim  Menschen  auch 
eine  vermehrte  Kohlensäureabgabe  während  körperlicher  Anstrengung 
gefanden. 

Aber  damit  wusste  mau  nur,  dass  im  arbeitenden  Körper  mehr 
Stoffe  der  Oxydation  unterliegen,  jedoch  nicht  welche  Stoffe  dies 
waren. 


1  LATOisiEetf  M^m.  deTacad.  des  Hciences.  1789.  p.  185;  Oeuvres  do  LaroiBier. 
n.  p.  68S.696;  Report  of  theBriüah  association.  p.  Wh  Edinburgh  1871,  Brief  von 
LaToiflier  an  Black  v  om  1 1* .  No v .  1 7 IKJ . 

2  VtEROBDT,  Physiolo";ie  dsia  Athmeiia.  IS43 ;  Arch.  f.  physioi  Heilk.  Itl.  S,  536; 
Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  IL  S.  Hi^,  IS\A, 

3  ScHARLiNa,  Ano.  d,  Cheni. u.  Pharm.  XLV.  S,  2U.  IH 13 ;  Journ.  t  prakt  Chem, 
XLVm.  S.  435. 
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Da  die  Maskeln  vorzUglicb  aus  eiweissartigee  Stoffen  aufj^ebant 
sind,  80  dachte  man  sich,  dass  hei  der  Thätigkeit  derselben  das  Ei- 

weiss  in  grösserer  Menge  verbraucht  werde;  namentlich  kam  Liebio 
in  Conseqnenz  geiner  Vorstellungen  über  den  Stoffumsatz  im  Thi^r-  fl 
körper  und  dessen  Ursachen  zu  dieser  Schlussfolgerung. 

Mau  richtete  daher  von  da  an  das  Hauptaugeamerk  auf  die 
Stickstoff-  oder  Harnstoffausseheidung  bei  körperlicher  Anstrengung, 
besonders  nachdem  die  LiKBio'sche  Methode  der  Ilarnstoffbestim- 
muDg  bekannt  geworden  war.  Aber  fast  alle  Untersuchungen  der 
damaligen  Zeit  sind  unzulänglich,  weil  das  dabei  eingeschlagene  Ver- 
fahren noch  nicht  der  Art  war,  um  den  Einfluss  der  Arbeit  auf  den 
Eiweissumsatz  mit  Sicherheit,  zu  erkennen;  namentlich  war  man  noch 
nicht  im  Stande,  die  Kost  des  Menschen  gleich  massig  zu  halten,  man 
kannte  ferner  nicht  den  Stickstoffgelialt  derselben  und  hatte  in  kei- 
nem Falle  das  Stickstotlgleich gewicht  hergestellt.  Die  Meisten  fan- 
den aber  nur  eine  so  geringe  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Harn, 
dass  aus  ihr  unmöglich  die  Kraftleistnng  bei  tüchtiger  Arbeit  her- 
vorgehen kann.  Man  war  zwar  im  Stillen  wohl  etwas  erstaunt  tlber 
die  geringfügige  Aendenmg  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn,  freute 
sich  aber  eine  solche  überhaupt  nachgewiesen  zu  haben,  um  nicht 
mit  der  Theorie  in  Widerspruch  zu  kommen^  oder  liess  letzterer  zu 
Liebe  eine  unbekaunte  Quantität  von  Stickstoff  durch  Haut  und  Lungen 
austreten. 

So  hatten  C.  G.  Lehmann  ',  J.  Fb.  Simon  \  H.  Beigel  '\  W.  Hammond«, 
Genth  ^j  L,  Lehmann  ^*j  C.  Speck  am  Menschen  eine  etwas  grössere  Hara- 
stoffmengc  (von  4 — 6  Grm.  im  Mittel)  bei  der  Arbeit  gefunden.  Nur 
MosLEB  ^^  .L  C.  Dr-u^er'  und  Eo.  Smit«  '*'  konnten  keine  berticksichtigeiifl- 
werthe  ErhöhuDg  der  Harnstoflzahl  nachweißen.  Sie  beruhigten  sich  je- 
doch,  indem  Mosler  den  llarnstoÜ"  nicht  unmittelbar  wjlhrend  der  Be- 
wegung gebildet  werden^  sondern  erst  nach  ihr  in  gröRserer  Menge  ent- 

1  C.  G, Lehmann,  Wagner's Handwörterb.  d.  Physiol  11.  S.  2 1 ;  Lelirb.  d. physiol. 
Chem.  I.  S,  164, 

2  J,  Fe.  Simon,  liamlb.  d.  anffewandten  med.  Cheni.  U,  S.  3t)8. 1842. 

3  IL  Beiüel,  Deakächrifteu  d.  k.  Leopold.  Acad.  d.  Naturf.  XXV.  S.  477. 1855. 

4  W,  Hammonp,  Amer,  journ.  of med,  sciencea.  1S55-  Jan. 

5  Gento  ^  Unters,  über  den  Eintiuss  d.  Wasscrtrinkena  auf  den  Stoffwechsel. 
Wiesbacieii  laoü. 

*i  L.  Lehmank,  Arch.  f.  vrisB,  Heük.  IT.  8.  484. 1860;  Arcli.  d.  Ver.  f.  gem.  Arb. 
IV.  1&&9,VI.  1862. 

7  Speck,  Arcb.  f.  wIhs.  Heilk.  IV.  S,  52L  1660,  VI.  S.  161.  1862;  Arch.  d.  Ver,  f. 
gem.  Arb.IV.  1851»,  VI.  1862. 

8  MosLE«,  Beiträge  zur  Kcnntnias  der  Urinabs ondemng  bei  geiunden,  schwan- 
geren und  kranken  Personen.  Di-hh.  inau^,  Gicssen  1853. 

9  J.  C.  DsAi'Ea,  Schmidt'«  Jahrk  XCIL  No.  10  aus  New  York  Journal.  March, 
1856. 

10  Ed.  Smith,  PMl.  Tranaact.  1S62;  Edinburgh  med.  Joura.  1859.  p.  614;  The 
Lancet.I.p.  216, 1850. 
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BteLen  lässt^  Dbapeh  aber  annimmt,  es  werde  der  bei  der  Thätigkeit  mehr 
verbrauchte  Stickstoff  durch  die  Respiration  entfernt. 

Ich  habe  zuerst  die  für  solche  llDtersuehungen  als  richtig  er- 
kannte Methode  angewendet  und  bei  einem  grossen,  noch  jungen, 
nicht  fetten  Hunde,  welcher  in  einem  Tretrade  laufen  musste,  wäh- 
rend des  Hungers  wnd  im  Sticketoffgteichgewicht  mit  15ü(>  Grm,  rei- 
nem Fleisch  nnter  allen  Kautelen  die  Stickstoffausscheidung  durch 
den  Harn  in  4  Versuchsreihen  bestimmt  K 

Es  ergab  sich  dabei  im  Mittel  Folgendes: 


Nahrung 

Harn- 
nienge 

Uaniätoil 

Fleisch-   1 
Ummti 

Fleisch 

WajMtT 

■■{: 

(1500 

raJioou 

11500 
IT  i^^^^ 

258 

872 

123 

527 
125 

1S2 
057 
140 

412 

m 

1B6 
518 

145 
IBÖ 
113 

lOÖO 
1330 
lOSl 

1161 
1040 

14.3 

16,6 

11.9 
12.3 
10.3 

lOO.S 
M7.2 
100.0 

114.1 
110  6 

1% 
227 

164 
167 
140 

1522 
1625 
1526 

1583 
1535 

ohne  Laufen 
mit 

ohne  Laufen      , 

mit 

ohne 

ohne  Laufen 
mit         « 
ohno      M 

mit  Laufen 
ohne      • 

Später  habe  ich  an  einem  grossen,  älteren  und  fettreicheren 
hungernden  Hunde  unter  starker  Anstrengung  (SstUndigem  Laufen) 
mit  der  äussersten  Sorgfalt  nochmals  zwei  Versuche  angestellt,  und 
dabei  noch  auffallendere,  schlagendere  Zahlen  als  vorher  erhalten  ^j 
es  betrug  nämlich  die  Harnstoffmeoge; 


1      Tay 

Wasser 
auf 

Harnstoff 

L 
2. 
3. 
4. 

422 
500 
500 
500 

!         15.4 
15.4 
15.8 
13.9 

Ruhe 
Ruhe 

Laufen 
Ruhe 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

320 
367 
1000 
500 
490 

11.6 
11,6 
11.2 
12.5 
tL8 

Ruhe 
Rahe 
Laufen 
Ruhe 
Ruhe 

1  VoiT,  Unters,  üb.  d.  Einfluss  des  Kochsalzes ,  des  Kaffees  und  der  Muskel- 
bew^egungauf  den  Stoffwech sei.  München  1860. 

2  VoiT,  ZtBchr.  £  Biologie.  U.  S.  339,  1866.  Im  zweiten  Falle  wurde  der  Stick- 
itolF  im  Harn  direct  durch  Verbrennen  mit  Natronkalk  hüäümml. 
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Darnach  tritt  beim  Hünger  durch,  das  Laufen  des  Tbiera  nur 
eine  ganz  geringe  Vermehrung  der  Harnstoff-  oder  Stickstoffausschei- 
düDg  ein;  sie  betrug  im  Mittel  bei  dem  jüngeren,  fettarmen  Thier 
0.9—2.3  Grm.  Harnstoff  oder  8— lö  o/o,  bei  dem  fetteren  Thier  da- 
gegen nur  (Kl— 1.2  Grm  (1—8  t^/o).  Nach  aussehliei?slicher  Zufuhr 
von  reinem  Fleisch  ist  die  absolute  Steigerung  des  Harnstoffs*  etwas 
grösser,  nämlich  beim  Laufen  mit  vollem  Magen  um  7  Grm.  (7  '/o)|H 
beim  Laufeu  mit  leerem  Magen  um   1  Grm.  (3  o/u). 

Man  hätte  nach  den  bis  dahin  allgemein  gehegten  Vorstellungeiv 
woraaeh  die  Eiweisszersetzuog  die  Kraft  zur  Arbeit  liefert,  denken 
sollen,  es  mlisste  die  Differenz  im  Eiweissumsatz  bei  möglichßter 
Ruhe  und  stärkster  Bewegung  sehr  bedeutend  sein,  und  gerade  beim 
Hunger,  wo  das  Minimum  an  Eiweiss  zerstört  wird,  eben  hinreichend 
die  geringen  KraftauKserungen  dabei  zu  ennöglichen ,  durch  eine 
grosse  Körperänstreiigung  viel  mehr,  doppelt  und  dreifach  so  viel 
Eiweiss  dem  Untergang  anheimfallen.  Statt  dessen  war  beim  Hunger 
kaum  eine  Differenz  nachweisbar.  Da  nun  bei  der  Fütterung  mit 
reichlichen  Fleischmengen  von  dem  Huude  die  gleiche  Arbeit  ge- 
leistet worden  ist  wie  beim  Hungerj  so  kann  der  bei  ersterer  beob- 
achtete Mehrverbrauch  au  Eiweiss  (im  Mittel  um  5  Grm.)  unmöglich 
durch  die  Arbeit  direkt  bedingt  oder  zum  Zustaüdekommeu  derselben 
nothwendig  gewesen  sein,  die  Ursache  muss  in  etwas  Anderem  ge- 
sucht werden. 

AVährend  der  Arbeit  kommen  nämlich  mancheriei  Umstände  hinzu, 
welche  fUr  sich  ohne  Arbeit  eiuen  verstärkten  Eiweisszerfall  hervorru- 
fen. Ich  machte  auf  die  in  Folge  der  bedeutenderen  Wasservcrdtmstung 
durch  Haut  und  Lungen  in  reichlichem  Maaßsc  stattfindende  Wasser- 
aufnähme  und  auf  die  Entleerung  einer  grösseren  Quantität  verdtüm- 
teren  Harns  aufmerksam-,  ferner  auf  die  durch  die  verstärkte  Herz-, 
Athem-  und  Körperbewegung  beschleunigte  Circubitton  im  Organis- 
mus, deren  Folgen  sich  beim  Hunger  weniger  geltend  machen  können 
ahs  bei  der  Zufuhr  grosser  Gaben  von  reinem  Fleisch,  bei  denen  der 
Vorrath  von  zerstörbarem  Eiweiss  im  Körper  grösser  ist;  und  end- 
lich auf  den  Fettverlust,  der  stets  eine  Steigerung  des  Eiweissum- 
satzes  bedingt. 

Nach  meinen  Versuchen  am  Hunde  wird  die  Stickstoffausschei- 
dung und  die  Gesammteiweisszersetzung  durch  die  Muskelarbeit  nicht 
oder  nur  in  geringem  Grade  und  indirekt  beeinflnsst,  es  wirkt  also 
die  körperliche  Anstrengung  auf  die  Bedingungen  der  Zerstörung  des 
Eiweisses  nicht  direkt  ein,  wohl  aber  auf  die  des  Fettes,  Meine 
Beobachtung  stiess  die  ganze  wohl  gefügte  Theorie,   welche  man 
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sich  über  die  Ursacben  des  Eiweissverbrauchs  gemacht  batte,  sowie 
Tiele  andere  sieb  daran  ankoUpfende,  scheinbar  fest  steh  ende  An- 
bchauimgen  um  und  bildete  deo  Ansgaugspiiokt  Hlr  neue. 

Man  hätte  die  Yon  mir  gefundene  Thatsache  noch  in  anderer 
Weise  auslegen  können.  Ich  habe  namentlich  in  meinem  Buche  (a. 
a.  O.  S.  191  u.  192)  die  Möglichkeit  einer  grösseren  Zersetzung  von 
Eiweiss  während  der  Arbeit  und  einer  nacbträglichen  Aiisgleicbung 
derselben  besprochen. 

Man  hätte  sich  nämlich  zunächst  denken  können,  dass  während 
der  Arbeit  wirklich  mehr  Eiweiss  umgesetzt  wird  als  bei  der  Ruhe, 
dass  aber  bei  gleichzeitiger  Nahrungsaufnahme  aus  dem  Eiweiss vor- 
ratbe  derselben  der  Verlust  alsbald  wieder  ersetzt  wird,  da  ja  die 
Bedingungen  flir  den  Ausatz  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  nach 
einer  Abgabe  von  Eiweiss  vom  Körper  sich  günstiger  gestalten.  Eiu 
solcher  Vorgang  könnte  jedoch  nur  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Ei- 
weiss in  der  Nahrung  stattfinden,  jedoch  nicht  beim  Hunger,  wo 
kein  Ersatzmaterial  vorhanden  ist.  Es  mtlsste  daher  beim  Hunger 
eine  erhebliche  Vermehrung  der  Stickstoffausscheidnug  eintreten: 
aber  gerade  dabei  ist  die  letztere  am  geringsten  und  kaum  be- 
merkbar. 

Man  hätte  ferner  vermuthen  können,  im  hungernden  Organismus 
zerfalle  während  der  ganzen  Dauer  der  Bewegung  mehr  Eiweiss, 
aber  darnach,  in  der  darauf  folgenden  Ruhe-  oder  Nachtzeit  um  so 
viel  weniger,  wodurch  sich  der  erstere  Verlust  wieder  ausgleichen 
und  der  Gesammteiweissumsatz  in  *24  Stunden  trotz  der  Arbeit  der 
nämliche  bleiben  würde  wie  bei  völliger  Ruhe.  Diese  von  mir  zu* 
erst  ausgesprochene  Möglichkeit  der  Erklärung  der  durch  mich  ge- 
fundenen Thatsache,  welche  Möglichkeit  ich  aus  bestimmten  Gründen 
ftir  sehr  unwahrscheinlich  hielt,  hat  J.  Ranice^  durch  den  Versuch 
am  Mensehen  geprüft,  indem  er  während  des  Hungers  die  stündliche 
Harnstoffausseheidung  bei  Ruhe  und  zweistündiger  Arbeit  (Spazieren- 
gehen) bestimmte.  Er  fand  statt  eines  allmählicben  Sinkens  dersel- 
ben  in  den  Vormittagsstunden  entweder  schon  während  der  Stunden 
der  körperlichen  Bewegung  oder  erst  in  der  darauf  folgenden  Rnhe- 
periode  ein  geringes  Ansteigen,  das  dann  von  einer  nachträglichen 
raschen  Verminderung  abgelöst  wird.  Die  dabei  eintretende  Vermeh- 
rung der  Hamstofiausscbeidung  war  aber  so  geringi^gig,  fUr  die 
Stunde  höchstens  0.5  Grm.  betragend,  dass  sie  in  gar  keinem  Ver- 
hältniss  zu  der  geleisteten  Arbeit  steht 
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Später  haben  Pettenkofek  und  ich  *  ebenfalls  am  ruli  enden  und 
arbeitenden  Mensehen,  bei  Hunger  sowoLl  als  auch  bei  genau  con- 
trolirter  NahrungBaiifnahme »  Versuche  über  die  Stickstoffaosschei* 
düng  ang:estellt,  und  dabei  die  RANKE'scheu  Angaben  nicht  bestä- 
tigen können,  An  dem  von  uns  benutzten  kräftigen  Arbeiter,  welcher 
9  Stunden  im  Tag  eine  sehr  bedeutende  Leistung  bis  zur  Ermüdung' 
ausführte,  wurde  während  der  12  Tag-  und  der  12  Nachtstnaden  der 
EiweisBverbraucb  ermittelt,  wobei  sich  ergab 


Ha  ro  Stoff 

in 
24  StutiduD 

in  der 
TagGsh&lfte 

in  der 
Naclitbttlfle 

Bube 
Hunger     Rabe 
1  Arbelt 

2G.S 
26.3 
25.0 

15.0 
11.9 

10,9 
13.1 

Ruhe 
)  Rübe 
mittlere  Kost  v  Rübe 
Arbeit 
Arbeit 

37,2 
35.4 
37  2 

37.3 

21.5 
t7.8 

19.2 
20.1 
1^.9 

15.7 
17.6 
18,0 
16.2 
18.4 

Damach  ist  also  auch  beim  Menschen  die  in  24  Stunden  aus- 
geschiedene Stickstoffmenge  bei  Ruhe  und  Arbeit  abermals  die  gleicliö,] 
In  den  Reihen  mit  mittlerer  Kost  kann  man  bei  der  Theilung  in  dl 
Tag-  nnd  Nachthälfte  die   vorher  gestellte  Frage   nicht  scharf  ent 
scheiden,    da  auf  die  Nachthälfte  das  ziemlich   frugale  Abendess* 
fällt,  weshalb  es  darauf  ankommt,  ob  von  dem  Mittagsmahl  und  deniJ 
Vesperbrod  grössere  oder  kleinere  Mengen  beim  Reginn  der  Nacht- 
hälfte   verdaut  sind.    Ein  irgend   erheblicher  Unterschied  zwischen 
der  Ruhe-  und  Arbeitszeit  ist  jedoch,   wie  schon  diese  Zahlen  aus- 
sagen, nicht  vorhanden.     Bestimmtest  lassen  aber  die  Hungerreihen 
entnehmen  ^   dass  nicht  einmal  vorübergehend  während   der  Arbeit  ^ 
mehr  Eiweiss  zerfällt  als  in  der  Ruhe.  || 

Wir  haben  auch  dabei  die  Ausscheidung  der  Gesammtschwefel- 
säure  und  der  Phosphorsäure  im  Harn  bestimmt  und  keine  Aende- 
rung  in  ihrer  Menge  durch  körperliclie  Anstrengimg  gefunden,  wie 
die  folgende  Tabelle  uachweisf^:  ^M 


1  Pettbnkopeb  u,  Yoit,  Ztscbr.  1  Biologie.  II,  S.  459. 1966-  ^ 

2  Dadurch  wird  auch  die  Vermuthuug  widerlegt,  daas  hei  körperlicher  An»  w 
strengiing  der  Stickstoff  zum  Thoil  gasförmig  durch  Haut  und  Luugcii  fortirclitJ| 
und  also  dabei  doch  mehr  Eiwoiss  umgesetzt  wird.  Iji  diesem  Falle  mUsate  üüch  »" 
der  Arbeit  wegen  des  grossen  Verlustes  von  Eiweisa  ara  Körper  weniger  davon 
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Schwefel- 
»äwre 

Phosphor- 
ftüure 

Ruhe 
mitüereKo.t    R;!^«.^ 
Arbeit 

147 

1.72 

2.6G 

2.&7 

3.15 
2.95 
4.19 

415 

4.07 

L.  A.  Parkes*  wollte  anfange  am  Menschen,  im  Gegensatz  zu 
J.  Ranke,  bei  gleicher  Eiweisszufuhr  au  deu  Ruhetagen  eine  grössere 
EiweisszersetzuDg  gefxmden  haben  wie  an  den  Arbeitstagen.  F^utKErt 
meinte,  es  werde  im  ruhenden  Körper  das  verzehrte  Eiweiss  zum 
grössten  Tb  eile  zerstört,  in  dem  arbeitenden  dagegen  theihveise  an 
den  Muskeln  angesetzt,  während  Liehtg  -  daraus  auf  einen  vermehr- 
ten Eiweisszerfall  bei  der  Arbeit  schloss^  dessen  Produkte  aber  erst 
naeli  und  naeh  in  der  darauf  folgenden  Ruhe  in  Harnstoff  umgewan- 
delt und  ausgeschieden  würden.  Nach  letzterer  Anschauung  wäre 
es  also  nicht  möglich,  den  Einfluss  der  Muskebiustrcngung  (oder  auch 
anderer  Bedingungen)  auf  den  Eiweissverbraueh  durch  die  an  diesem 
Tage  secernirte  Sttckstotmenge  zu  entnehmen.  Ich  ^  habe  dagegen 
gezeigt,  dass  bei  diesen  Versuchen  von  Parkek  der  Stickstoffgehalt 
der  Nahrung  nicht  gleich  gehalten  und  nicht  genau  bekannt  war,  ja 
dass  ihr  Autor  noch  keine  genügende  Vorstellung  davon  hatte,  mit 
welcher  penifjlen  Sorgfalt  derartige  Untersuchungen  am  Menschen  an- 
gestellt werden  müssen.  Nach  Parkes'  Annahme  mllsste  die  Arbeit 
beim  Hunger  ganz  anders  auf  den  Eiweissumsatz  einwirken  als  bei 

•Jfabrungsaufnahme.  Ausserdem  lassen  sich  aus  den  von  Parkes  an- 
gegebenen Zahlen  jene  Schlüsse  nicht  ziehen;  die  Produkte  des  Zer- 
falle der  stickstoffhaltigen  Stoffe  gehen  nach  meinen  früheren  Mit- 
theilungen über  die  Stickstoffausfuhr  nach  LeimtUtterung  nicht  so 
langsam  in  Harnstoff  über  und  verweilen  nicht  längere  Zeit  im  Kör- 


zersetzt  werdt'n,  was  aber  nicht  geschiebt.  L*a  bfi  der  Ruhe  sicherlich  aHer  Stick- 
{itnff  im  Harn  und  Koth  erscheint,  so  müsste  ferner  bei  der  Arbeit  gerade  so  viel 
.StickatofF  im  Ath«tn  oder  Scbweiss  weggehen,  ala  bei  ihr  mehr  an  Kiweiss  zer- 
stört wird,  was  doch  gewiss  einer  der  äonderbarsten  Zufälle  wiirc.  Weill  aber 
bei  der  Arbeit  die  Ausscbeidung  der  Schwefelsdure  und  Pho»phor»aure  unverän- 
dert bleibt,  so  ist  damit  auch  die  unveränderte  KiweiJäBzersetzung  bewiesen,  denn 
wiirde  mehr  Eiweiss  zoräotzt ,  so  niüssten  die  mit  ihm  verbundenen,  nicht  tlüch- 
tigen  anorganischen  Stoffe  in  grösserer  Menge  im  Hani  sieh  vortinden. 

1  L.  A.  PiJiKES,  Procewi.  of  the  Roy.  Soc.  XV.  p.  :i:w.  IsBT,  XVI.  p.  44.  ISüS, 
XJX.  p.  311».  lS71;ßridshmed.journ.I.p.2T5.  a04.334.  1S71. 

2  LiBBiG,  Sitigaber,  d.bayr.  Acad.  11.  ö.  ayu.  IS69;  Ann.  d,  Cbem.  u.  Pharm. 
CLIII.  S.  1  u- 137. 

3  VoiT,  Ztschr.  f  Biologie,  TL,  S.  324, 1870. 
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f 
per,  wie  Liebig's  Hj^tothese  voraussetzt,  sondern  werden  rielmehr 

im  Lauf  von  24  Stimtleo  vollständig  daraus  entfernt.     Es  findet  siel 

endlich  bei  meinen  Versuch en  weder  am  Hunde  noch  am  Mensch« 

eine  geringere  Eiweißsxersetznng  bei  der  Arbeit.    Später  hat  Pari 

selbst,  bei  einer  wie  es  scheint  ziemlich  gleichmässigen  Nahrnng  mi 

20  Grm.  Stickstoff,   eine  geringe  Steigerung  der  Ilarnstoffausscbc 

düng  in  Folge  der  Muskelarbeit  gefunden,  nämlich: 

N  im  Ulth  und  Koth 

Ruhe 18.95  Grm. 

Arbeit 21. 26      „ 

Riiho      .......  19.10      „ 

Arbeit  (mit  Alkoholgenusa)  20.12      ♦, 

Paihe      .     .     .     .     .^     .     .  1S.21      „ 

Es  wäre  auch  noch,   um   den  grösseren  Eiweisszerfall   bei  der 
Arbeit  zu  retten,  die  Annahme  möglich  gewesen,  es  werde  wohl  im 
ganzen  Körper  bei  der  Anstrengiing  nicht  mehr  Eiweisa  zerstört  wie 
bei  der  Ruhe,  es  werde  aber  bei  ersterer  ein  grosser  Tbeil  des  Bluts 
nach  den  thätigen  Muskeln  gezogen,  welches  dann  das  Material  za 
einer  Mehrzersetzung  von  Eiweiss  in  diesen  Organen   liefere,  wUb-J 
rend  die  übrigen  Organe  darben  und  deshalb  entsprechend  weni^dH 
Eiweiss  verbrauchen.     Icli  ^  habe  zuerst  auf  diese  Möglichkeit  au&H 
raerksam  gemacht  und  J.  Räntce'^  hat  dieselbe  weiter  ansgefUhrt  ™ 
Es  ist  eine  solche  indirekte  Wirkung  des  stärkeren  Säftestroms  auf 
den  Eiweisszerfall  in  dem   sich  contrahirenden  Muskel  wohl  denk* 
bar,   ich  halte  sie  aber  nur  fllr  unbedeutend.     Keinesfalls  steht  der^ 
Eiweissverlirauch  in  direkter  Beziehung  zur  Miiskelarbeit  im  Körper,^ 
denn  dann  mlisste  die  Grösse  der  letzteren  stets  die  gleiche  bleiben, 
weil  die  Gesammteiwetsszersetzung  bei  Ruhe  und  Arbeit  nahezu  die^ 
gleiche  ist,   d.  li.  es  mllssten,  wenn  gewisse  Muskelgruppen   thäti^H 
sind,  die  übrigen  Muskeln  im  Körper  entsprechend  weniger  thSti^H 
sein,  was  aber  niclit  denkbar  ist.     Da  in   einem   hungernden  Orga-     i 
nisnius   bei  möglichster  Ruhe   und   bei  möglichster  Anstrengung,  iu 
welchem  letzteren  Falle  doch  gewiss  im  Gesammtkörper  mehr  Mus- 
kelarbeit geleistet  wird,  der  Eiweisszerfall  sich  nicht  wesentlich  än-^ 
dert,   so   kann   derselbe   direkt  mit  der  Muskelthatigkeit   nichts  zoH 
tbun  haben.  fl 

L.  Hermann  '  lässt,  zur  Erklärung  des  Gleichbleibens  der  Stiek- 
stoffausgabe,    bei    der  Muskelcontraktion  das   Eiweiss  in   grösserer 

1  PiRKBSj Procced.  of  the  Roy.  Soc.  XX.  p.  402.  Ihl'I. 

2  VoiT,  Uebor  die  Theorien  der  Emkhrimg.  Akademiere*Je.  S.  Uö.  1S08. 

3  Rajske,  Blutvertheilimg  und  ThiUigkeitswcchsel  der  Organe.  1S71. 

4  L,  Rbkmahn,  Unters-  über  dm  Stoflwecbsel  der  Muskeln.  S.  Kin.  IstiT 
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Menge  sich  spalten,  alsbald  aber  aus  den  stickstofllialtigeii  Spaltnngs- 
prodokten  und  den  stickstofffreien  Stoifeu  der  Nahrung  wieder  anf- 
gebaut  werden;  nur  bei  sehr  starker  und  ermüdender  Arbeit  findet 
letzteres  nach  ihm  nieht  mehr  statt,  weshalb  dabei  eine  Steigerung 
der  Stickstoffausscheiduüg  zu  beobachten  ist.  Es  ist  mir  unklar, 
warum  dann  das  in  der  Rtibe  zersetzte  Eiweiss  nicht  ebenso  restitnirt 
wird  wie  das  bei  der  Arbeit;  es  würde  ferner  der  erste  Eiweisszer- 
fall  zu  der  Arbeitsleistung  nichts  beitragen,  da  ebensoviel  Kraft  znm 
Wiederaufbau  des  EiweissmolekUls  nöthig  ist  als  beim  Zerfall  des* 
selben  frei  geworden  war.  Das  Endresultat  bleibt  selbstverständlich 
das  nämliche,  denn  es  ist  auch  bei  Hekmann's  Anschauung  der  Ver- 
lust des  hungernden  Organismus  an  Eiweiss  bei  Ruhe  und  Arbeit 
der  gleiche. 

Seit  dem  Erscheinen  meiner  Abhandlung  und  seit  meinem  an- 
fangs paradox  klingenden  Ausspruch,  dass  bei  der  Körperbewegung 
nicht  wesentlich  mehr  Stickstoff  ausgeschieden  werde  als  ohne  die- 
selbe, wurden  über  dieses  Thema  ausser  den  schon  genannten  noch 
vielfache  Untersuchungen  am  Menschen  angestellt,  und  dabei  je  nach 
der  angewandten  Versuchsmethode  verschiedene  Resultate  erhalten, 
sowie  mancherlei  Meinungen  geäussert.  ' 

Nach  NoYEs  -  wird  nur  bei  einer  in  hohem  Grade  ermüdenden  Ar- 
beit mehr  Harnstotl^  aiisgescLieden.  Sam.  HAüf?u'n>N  *  fand  täglich  im  Durch- 
schnitt bei  gewrthnlicher  Beachäftigung  31.3  Grm.  Harnstoff,  nach  einem 
starken  Marsche  ebenfalls  31.3  Grm,,  und  er  ist  überzeugt,  dass  durch 
Körperbewegung  nicht  melir  Hanistoff  gebildet  wird*  Auch  Meissi^er  be- 
merkte bei  einem  Hunde  keine  vermehrte  Harnstoffausscheidnng  in  Folge 
der  Bewegung.  ^ 

J.  Weigemn  '^  untersuchte  ähnlich  wie  früher  Ranke  die  Harnstoffans- 
scheidung  bei  zweistündiger  Muskelanstrengung  und  der  darauf  folgenden 
Ruliezeit;  es  ergab  sich  während  der  Zeit  der  iJew^eguDg  eine  gering- 
fllgige  Vermehnmg  der  Harnstoffzahl,  eine  deutliche  Vermehrung  aber 
erst  in  der  naclifolgenden  Ruhezeit  (die  willkürliche  Spannung  der  Mas- 

1  Die  Kinwaude  vun  Speck  ^Arch.  d.  Ver.  f.  gem.  Ärb.  VI.  S.  lül.  1802  u.  Arch» 
d.  Heilk.  ISbl.  S.  371),  ebciLso  die  Fragen  von  Meibsner  {Jabresber,  von  Henle  u. 
Meissner-  tSBO.  S.  37 1  u.  1^62.  S.  3vyyj,  sowie  die  Zweifel  HuLDEffHAUf's  (Mech.  Lei- 
litungu.  Wärmecotwicklung  im  Muskel.  S>  175,  1S61I  und  Liebio*8  habe  ich  in  der 

r.  f.  Biologie.  II.  S.  :^37.  mm,  Yl.  S.  324.  lS7ü  besprochen. 

2  >loYEs,  Amer.  journ.  of  »cienc.  IStn.  p.  345.   Sieht?  auch  Bougi^Ab,  Phil.  Mag. 
Joum.  of  acienc.  1S67.  p.  273. 

3  Sam.  Hacghton  ,  Med.  Times  and  Gaz.  1867.  p,  2ü5  u.  2t>9,  H.  p.  171  u.  203. 

neb. 

4  Mkissäeb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S,  283.  1868. 

5  J,  WKiGBLm,  Vcrautbe  über  den  Kinfluss  der  Tageszeiten  und  der  Muskel- 
anstrengung auf  die  Hamatoflfauascheidung.  Diss.  inaiig,  Tübingen  1860;  Arch.f.  Anat. 
li.  Phy&iol.  1868.  S.  207,  Die  LiUBiG'acbe  Methode  gieht  in  dem  verdünnten  Harn  wäh- 
rend und  nach  der  Arbeit  ganz  unzuverlässige,  um  Vieles  zu  hohe  Resultate . 
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kein  oljne  Leistung  nach  Aussen  zeigte  nur  während  der  Thätigkeit  e 
geringe  Steigerung,  nicht  aber  darnach  während  der  Ruhe).  Die  V 
suchsbedinpingen  aind  aber  ziemlich  verwickelt  und  nicht  so  einfach 
bei  Ranke;  denn  Wekselin  nahm  bei  Beginn  der  Arbeitszeit  2*, 2  Schoppi 
Wasser  und  meist  während  und  nach  derselben  noch  weitere  2  Schoppcnj 
ausserdem  1  Schoppen  Milch ,  und  es  kann  leicht  sein ,  dass  durch  das 
angestrengte  Gehen  die  Verdauung  der  Milch  verzögert  und  in  die  Ruhe- 
zeit hineingezogen,  oder  durch  die  reichlichere  Wasseraufnahme  eine  Aen* 
derung  der  Harnstoffbitdung  hervorgerufen  wurde*  Vor  Allein  aber  sind 
die  Schwankungen  der  Werthe  an  den  verachiedenen  Versuchstagen  gam 
ausserordentlich  gross,  so  daas  aus  den  kleinen  Differenzen  der  Mittel- 
zahlen  kaum  ein  sicherer  Schluss  erlaubt  ist. 

BvAssoN  ',  dessen  Methoden  nicht  genügend  genau  waren,  ass  eil» 
Art  Brod,  aus  Mehl,  Eiern,  Butter,  Zucker  und  Salz  bereitet,  und  erhielt 
im  Mittel  bei: 

10.65  Gnn,  Stickstoff  im  Harn 

11."         n  n  n  n 

erhielt  Albini  ^   bei  Körper- 
bewegung eher  eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidiing. 

Die  Arbeit  Enoelmann's  *  ist  aus  Gründen,  die  schon  (8. 7S)  mitgetheilt 
worden  sind,  ganz  unzuverhLsftig  und  fehlerhaft,  so  daas  seine  Angabe  einer 
Vermehrung  des  llarn.Ntüffg,  namentlich  aber  der  Schwefelsäure  und  Phos- 
plioraäure  im  Harn  des  arbeitenden  Menschen  keineif  Werth   besitzt. 

F,  SiuENK  '  hatte  unter  Nen{:ki*s  Leitung  einen  Mennchen  dorcli 
constante  Nahrungszufuhr  in  das  Stickstoffgleichgewiclit  gebracht,  nnd 
einer  ersten  Versuchsreihe  mitLiEHKi's  Methode  bei  Ruhe  im  Mittel  46.2 G 
Harnstoff j  bei  Arbeit  im  Mittel  52.5  Grm.  Harnstoff  erhalten,  in  emi 
zweiten  Versuchsreibe  jedoch  keine  Steigerung  beobachtet.  Die  zue 
gefundene  Vermehrung  kann  also  nach  ihm  nicht  eine  Folge  der  geleisU*, 
ten  Arbeit  sein. 

An  dem    bekannten  Schueliläufer  Weston    haben  Aitstlv  Flint*^ 
New-York   und  Pavy '•  Bestimrauogen  gemacht,  deren  Resultate  mit  dei 
meinigen  in  Widerspruch  stehend  gedeutet  wurden.    Ihre  Untersuchun, 
können  jedoch  keinen  Entscheid  bringen,  weil  der  ICürper  Weston's  si 
nicht  im  Stickstoffgleichgewicht  befand   und  die  Nalirung  ganz  verscLi 
dene  Mengen  von  Stickstoff  enthielt.     An  den  Tagen  der  sehr  erheblich 
Arbeitsleistuug  (40 — 92  engl.  Meilen  täglich)  wurde  zwar  nicht  mehr  Stick 
Stoff  im  Harn  ausgeschieden  wie  in  der  Ruhezeit,  aber  wesentlich  mehr 


l  Byassoit,  Essai  Btir  la  rclation  »|ui  existe  k  T^tat  pbyaiologiq.  eutrc  TactiTitA 
c^ebrale  etla  composition  des  mrines.  These.  Paris  186S. 

jt  Alhlni  E  F1E.NÜA,  Gazz.  med.  ital.  Lomb.  1S70.  No.  25. 

3  Enoelmak»,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phy*ioL  l  s7  i .  S.  U. 

4  F.  Schenk,  Arch.  f.exper.Pathol.  u.  Pharm.  IL  S.2L  1874;  CcntralbL  f  d. 
med.Wiss.  1^74,  S.  »77, 

5  Austin  Flist,  Journ.  of  anat  andpfaTsiol.  XI.  (1)  p.  KHI.  t876,Xn,  p.9l.  1^1 
ij  Pavi%  CentraM.  f. d.med. Wiag,  lS77/No. 2*^ ;  Laocet.  1.  No. !♦— 13  u.  11.  No. : 

bis  2fJ«  isTü^  I.  No.  2.  IS7".  —  Siebe  auch  J.  Jones,  New  Orleans  med.  a  surg.  Joi 
1S7!>;  Brit.  aod  for  med.-cbiriirg.  Ibjview  p.  190. 1877. 
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ald  in  den  Speisen  zuja^eführt  worden  war,  von  denen  während  des  ange- 
strengten Laufens  betraehtlidi  weniger  als  aonst  verzehrt  werden  konnte. 
An  den  einzelnen  Arbeit8Ug:en  schwankt  die  Menge  des  in  der  Kofst  auf- 
genommenen StickstoHfi  um  mehr  als  das  Doppelte,  und  wenn  man  die 
Kost  der  Ruhetage  damit  vergleicht,  selbst  um  das  Vierfache  von  einem 
Tage  zum  andern:  es  ist  dem  entsprechend  die  Oröase  des  Eiweieazer- 
falls  ausaerordeutlich  wechselnd.  Aus  dem  Umstände  nun,  dass  in  der 
Arbeitsperjode  bei  ungenügender  Zufuhr  mehr  Stickstotl'  im  Harn  erscheint 
als  in  den  Speisen  enthalten  war  und  in  der  Ruheperiode  trotz  reichlicherer 
Zufahr  nicht  mehr  wie  vorher  bei  der  Arbeit,  wird  nun  der  Schluas  ge- 
logen, die  Arbeitsleistung  bedinge  einen  Zerfall  des  Muskelgewebes,  der 
durch  das  Eiweias  der  Nahrung  nachher  wieder  auagegUcfien  werde.  J. 
Forster  *  bat  schon  hervorgehoben,  dass  die  angestellten  Versuche  einen 
solchen  Schiusa  nicht  gestatten  und  bei  gleich  wechselnder  Zufuhr  auch 
ohne  irgend  welche  Körperanstrengung  die  nämlichen  Zahlenresuttate  er* 
halten  worden  wären. 

Nach  Brietzke-  zeigte  sich  bei  Gefangenen  keine  Aendernng  in  der 
Harnstoffmenge  hei  Ruhe  und  Arbeit.  H.  OFrKNHKtM  '*  endlich  konnte  bei 
einem  im  Stickstoßgleiclr gewichte  befindlichen  Menschen,  auch  bei  ange- 
strengter Muskelarbeit  keine  Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  nach- 
weise n^  wenn  dieselbe  nicht  zur  Dyspnoe  fülirte. 

Wie  man  ersieht,  findet  nach  allen  denjenigen  Versuchen  an 
Mensehen,  bei  welchen  die  Kost  genau  regiilirt  war  und  der  Körper 
eben  auf  seinem  Eiweisshestande  erhalten  wurde,  keine  in  Betracht 
kommende  Aenderung  der  Stickstoffausfnhr  hei  der  Arbeit  statt. 

Seheinbar  andere  Resultate,  als  sie  am  Hund  und  am  Menschen 
sich  ergeben  hatten,  fanden  v.  Wolff,  v.  Funice,  Kreuzhacke  und 
Kellnek"*  in  Hohenheim  durch  höchst  interesf^ante  und  musterhaft 
durchgeführte  Versuche  am  Pferde.  Das  Tbier  erhielt  Tag  fUr  Tag 
das  gleiche  Futter,  dessen  Ausnützung  unverändert  blieb,  und  zeigte 
bei  der  Messung  der  Stickstoffausscheidung  im  Hain  stets  eine  Ver- 
mehrnng  derselben  mit  der  Höbe  der  am  Göpel  geleisteten  Arbeit. 
Sie  theilen  folgende  Zahlen  mit: 


Peri»d» 
Ko. 

t. 

4. 

b. 

Arbeit  in 

Stiekstolf  im  Harn 
in  -14  Stunden 

lüüU  OÜO 

1500  ÜOO 

lOÜÜ  OÜO 

500  000 

109.3 

110,2 
98.3 

1  J.  FoRSTEB,_  Deutsch.  Ztschr.  f  Thiermedicin  u.  vergl.  Patbol.  187S.  S.  302. 

2  Brietzkb,  Centralbl.  f.d. med.  Wies.  1678.  S.  34*2;  Brit  and  for. med, chirurg. 
Kevue.  IS77.p.  190. 

3  H.  OppKifHEiM,  Arch.  f.  d.  pes.  PhysioL  XXH.  S.  49. 1B80. 

4  WoLPPt  FusKE,  Keeuzuage  u.  Kellneb,  Amt!.  Bericht  d.  äo,  Vors.  deutscii. 
Natiirf.  u.  Aerzte  zu  München.  1S77.  S.  224.   —   0.  Kellner,  Landw.  Jahrb.  VlII. 
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Das  Lebendgewicht  des  Pferdes  sank  bis  zur  Periode  5.  ex- 
C'lusive  beträchtlicb  ab,  von  534  auf  508  Kilo,  d.  b.  das  Futter  war 
für  die  grössere  Anstrengung  nicbt  hinreichend  und  nur  für  massige 
Arbeit  genügend. 

leb  kann  diese  Resultate  nicht  als  in  Widerspruch  mit  meinen 
Versuchsergebnissen  und  Darlegungen  stehend  erachten.     Ich   habe 
beim  Hunde  in  manchen  Fällen  ebenfalls  eine  Steigerung  des  Eiweis*- 
Verbrauchs  bei  dem  Laufen  beobachtet  und  zwar  bis  zu  lG**/o.    Da 
aber  in  anderen  Fällen   trotz   intensiver  Arbeit  keine  solche  Aen- 
derung  eintritt,  so  kann  jene  Vermehrung  nicht  direkt  von  der  Ar- 
beit, sondern  nur  von  anderen  NebeneinflUssen  herrühren.    Als  solche 
habe  ich  die  grössere  Wasseraufnahme  und  Harnmenge  bei  der  Muskel- 
anstrengung,  ferner  den  verstärkten  Säftekreislauf,  vorzüglich  aber 
den  Fettverlust  vom  Körper  angegeben.    Ein  fettärmerer  OrganismuÄ 
setzt  nach   den  früher  mitgetheilten  Erfahrungen  beträchtlicb  mehr 
Eiweiss  um  als  ein  fettreicher;  die  Fettabgabe  hat  einen  geringen 
Hinfluss,   wenn  in  den  Organen  reichlich  Fett  abgelagert  ist,  eioeD 
bedeutenderen  jedoch  bei  verhältnissmässig  magerem  Körper.    Da- 
rum zeigt  der  gewöhnlich  fettreiche  Mensch,  sowie  ein  älterer  Hand 
keine  Aeudening  in  der  Stiekstoffausscheidnng.    Ich  hatte  schon  vor 
meinen  Versuchen  an  Menseben  geäussert,  dass  bei  fettem  Leib,  so- 
wie bei  genügender  Aufnahme  stickstofffreier  Stoffe  kein  verstärkter 
Etweissum^iatz  sich  linden  werde J    Ich    ftlhre  die  etwas  grössere 
Zersetzung  von  Eiweiss  an  den  Ruhetagen  nach  sehr  starker  Arbeit 
zum  Theil  auf  die  Fettabgabe  zErtick,  so  z,  B.  bei  den  Soldaten  Ton 
Parkes,  welche  im  Tag  nur  etwa  254  Grm.  Kohlenstoff  aufnahmen, 
während  unser  Arbeiter  bei  der  gleichen  Stickstoffzufuhr  315  Grm. 
Kohlenstoff  erhielt  und  bei  der  Arbeit  doch  noch  56  Grm.  Fett  Ton 
seinem  Körper  einbüsste. 

Solche  Verhältnisse  müssen  nun  auch  in  höherem  Grade  bei 
dem  Hohenheimer  Versuchspferd  gegeben  sein.  Vor  Allem  bat  das 
Pferd  an  seinem  Leibe  relativ  nur  wenig  Fett ;  wenn  das  Thier  nun 
für  die  Kühe  gerade  genügend  stickstofffreie  Stoffe  erhält,  so  mns* 
es  durch  die  audaaernde  strenge  Thatigkeit  alimählich  immer  ärmer 
an  Fett  werden,  um  so  mehr  je  grösser  die  Leistung  ist-  Bei  diesem 
Zustande  bewirkt  eine  ungeulfgende  Zufuhr  stickstofffreier  Stoffe  eine 


8.  701.  IS79j  Untör».  aber  einig©  Beziehungen  i wischen  Muskdthätigkdt  u.  Stoff- 
v.i*TM\  Im  thior.  Organiamna,  ausgefahrt  auf  d.  k.  I&ndw.  VorsuchsstÄtioa  Hohenheim 

I  VniT,  Untors.  über  d.  EiuÜusB  des  Kochsalzes  etc.  S.  tS8.  tS60:  Ztschr.  f. Bio- 
logie. VI.  S.  33G.  1870. 
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Erhöhung  des  Eiweissverbrauehs  und  zwar  um  so  mehr  je  grösser 
nach  Zerstörung  der  stickstofffreieo  Stoffe  die  Anforderuogen  au  die 
Arbeitsleistung  des  Thieres  sind.  Ea  versteht  sich  ja  von  selbst, 
dass  in  einem  extremen  Falle,  wenn  gar  kein  Fett  mehr  im  Körper 
vorhanden  ist  und  in  der  Nahrung  keine  stickstoffTreien  Stoffe  ge- 
reicht werden,  nur  vom  Eiweiss  gezehrt  wird  Uüd  die  Zerstörung 
desselben  entsprechend  der  Arbeit  wächst.  Der  Pflanzenfresser  zeigt 
sich  weit  mehr  abhängig  von  der  Zufuhr  stickstofffreier  Substanzen 
als  der  Fleischfresser,  wenigstens  sieht  man  beim  Kaninchen  und 
auch  beim  Ochsen  nach  Entziehung  der  Nahrung  schon  früh  eine 
erhebliche  Zunahme  der  Eiweisszersetzung  auftreten  und  zwar  des- 
halb, weil  in  den  ersten  Tagen  das  Thier  noch  einen  Vorrath  von 
Kohlehydraten  im  Darm  besitzt.  Das  arbeitende  Pferd  befand  sich, 
Damentlich  ju  der  2—4.  Periode,  in  einem  Zustande  des  theilweisen 
Hangers  an  stickstofffreien  Stoffen,  wie  auch  die  Gewichtsabnahme 
darthut,  es  verhielt  sich  wie  eia  Thier,  dem  mau  einmal  Eiweiss 
mit  viel,  das  andere  Mal  mit  wenig  Kohlehydraten  giebt;  würde 
man  dem  Pferd  bei  der  Arbeit  stets  so  viel  stickstofffreie  Stoffe 
bieten,  dass  der  Körper  kein  Fett  ahgiebt,  dann  würde  sicherlich 
auch  keine  Steigerung  des  Eiweisszerfalls  beobachtet  werden,  was 
auch  aus  den  neueren  Hoheoheimer  Versuchen,  bei  denen  bei  der 
Arbeit  mehr  Kohlehydrate  getüttert  wurden,  hervorzugehen  scheint. 
Wenn  es  möglich  ist,  durch  stickstofffreie  Substanzen  den  grösseren 
Eiweissumsatz  bei  der  Arbeit  zu  hindern,  dann  kann  letztere  nicht 
direkt  die  Ursache  des  verstärkten  Eiweisszerfalls  sein.  Die  Re- 
sultate der  Hohenheimer  Forscher  lassen  sich  also  nicht  in  Gegen- 
satz zu  den  meinigen  stellen ;  die  Muskelarbeit  hat,  wie  durch  letztere 
sicher  erwiesen  ist,  keinen  direkten  Einflüss  auf  den  Eiweissumsatz, 
und  es  handelt  sich  in  scheinbaren  Ausnahmefällen  nur  darum,  zu 
ermitteln,  wodurch  eine  Erhöhung  des  letzteren  veranlasst  ist  und  wie 
man  dieselbe  vermeiden  kann.  Die  manchmal  beobachtete  geringe 
Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  geht  durchaus  nicht  propor- 
tional der  geleisteten  Arbeit,  und  sie  tritt  vollsländig  in  den  Hinter- 
grund  gegenüber  der  enormen  Zunahme  der  Kohlensäureausscheiduug 
lind  des  Fettverhrauchs  bei  der  körperlichen  Thätigkeit,  wie  gleich 
gezeigt  werden  soll. 

Wie  diese   Erfahrung  mit  der  Angabe  von  PLArPAiu',    nach 
welcher  verschiedeue  Arbeiter  ganz  nach  Maassgabe   ihrer  Muskel- 


1  Playfair,  On  the  food  of  man  in  relation  to  bis  usefui  work.  Kdinb.  ISBö; 
Med.  Times  aiid  Gii2(3tte.  U.  p.  Wlh.  is^G. 
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thiltigkeit  mehr  Harnstoff  im  Haru   ausscheiden   und  mehr  Eiweis 
in  der  Nahrung  verzehren*  in  Einklang  zu  bringen  ist,  wird  später^ 
angegeheu  werden. 

Nachdem  dargethan  ist,  das»  der  Eiweissverbrauch  bei  der  Ar- 
beit nicht  vermehrt  ist,  hekonioit  die  früher  beobachtete  griVssere 
Koblensäureansscheidung  eine  ganz  andere  Bedeutung.  So  lauge 
man  an  eine  gesteigerte  Eiweisezersetzung  in  Folge  der  Arbeit 
glaubte,  konnte  man  von  ihr  die  reichlichere  Abgabe  von  Kohleu 
säure  ableiten;  iiaeh  den  jetzigen  Erfahrungen  bleibt  nichts  ander 
übrig,  als  eine  vermehrte  Zerstörung  stickstofffreier  Stoffe  dabei  an 
zunehmen. 

Es  sind  vorbei'  schon  die  Versuche  von  Lävoisieu,  Vierordt 
und  SciiARLiNG  erwähnt  worden,  nach  denen  die  Koblensäureabga 
und  die  Sauerstoffatifnahme  bei  der  Arbeit  wesentlich  erhöht  sind 
Später  hat  Ed.  Smith'  angegeben,  dass  bei  der  körperlichen  An- 
strengung zwar  nicht  wesentlich  mehr  Harnstoff,  aber  bis  zu  zehn- 
mal mehr  Kohlensäure  gebildet  werde  wie  im  Ruhezustande;  sein© 
Kohlensäurebestinimungen  sind  aber  noch  mit  einem  unvollkommeneD 
Apparate  und  namentlich  nur  während  kurzer  Zeit  gemacht  worden. 
Nach  ScXELKQW  -  steigt  nach  der  Beobachtung  von  einigen  Minuten 
beim  Tetanus  der  hinteren  Extremitäten  des  Kanincbens  der  Ge- 
sammtgaswechsel  bedeutend  an.  Ferner  hat  C.  Speck  ^  eine  iStei- 
gerung  der  Kohlensäureausscheidung  und  des  Sauerstoffconsums  bei 
der  Anstrengung  während  kurzer  Zeit  beobachtet,  und  für  das  lang- 
same Heben  und  Niederlassen  von  je  l  Kilogrammeter  im  Mittel 
ein  Plus  von  0.0079  Grm.  Sauerstoff  und  0.0 10  Grm.  Koblensäurö 
gefunden. 

Pettenkofer  und  ich  *  untersuchten  zuerst  alle  Exkrete  beim 
ruhenden  und  arbeitenden  Menschen  während  21  Stunden,  und  konn- 
ten so  Aufscbluss  über  die  dabei  im  Körper  sich  zersetzenden  Stutze 
und  die  Quantitäten,  in  denen  sie  zerstört  werden,  geben.  Während 
die  Menge  des  im  Harn  ausgeschiedenen  Stickstoffs  nud  der  festea 
Theile  in  demselben  sich  nicht  änderte,  zeigte  der  Vergleich  der 
durch  Haut  und  Lunge  abgegebenen  Gase  ganz  gewaltige  Differenzen. 
An  den  Kuhetageu  wurden  von  hungernden  Menschen  S21  Gramm 
Wasser  und  716  Grm.  Kohlensäure  entfernt,  bei  der  Arbeit  dagegen 


1  Ed. SanTH.  Philoß.  Tranaact.  Roy.  Soc.  CXUX.(2)  p.  681.  715. 1869;  Medico- 
chiriirg.  Transact.  XLII,  p.  Ul.  \HWJ, 

2  SczELKOw,  SitzRsber.  d,  Wiener  Acad.  XLV.  S.  171, 1862. 

3  C.  SrKCK,  Schriften  der  Gos.  z.  Heförd.  d.  ges.  Naturwiai.  zu  Marburg  X,  1871 ; 
Arch.  f.  exper.  Fathol  u.  rharm.  IL  S.  4Üä.  1874. 

4  Pbttesküf EH  u.  VoiT,  Ztsclir.  t  Biologie,  n.  S.  538. 1866- 
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1777  Grm.  Wasser  und  1187  Grm.  Kohlensäure,  Da  im  letzteren 
Fall  die  Kohlenstoff  menge  diejenige  des  zersetzten  Eiweisses  um 
291  Grm,  übertrifft,  und  um  12*J  Grm.  mehr  beträft  als  bei  der  Euhe, 
80  kann  der  üeberscbuss  nur  von  oxydirtem  Fett  berrUhren;  es  ist 
nicht  möglieb,  dass  in  dem  im  Körper  aufgehäuften  Glykogen  oder 
Zucker  oder  in  anderen  stickstofffreien  Substanzen  so  viel  Kohlen- 
stoff enthalten  ist*  Während  der  Arbeit  musste  demnach  im  hun- 
gernden Organismas  mehr  Fett  zerstört  worden  sein,    Es  zeigte  siebt 


Verbrauch 

«a 

trockQ«ia  Fle»elt 

Verbnmeli 
aa  Fett 

V#TbT*tlCh 

gamarBtofr 

SMwtatöW 
nMMg 

L  Hunger      Euhe 
Arbeit 

2.niittl-KostRuhc 
_    Arbeit 

79 
75 

137 
137 

2m 

72 
173 

0 
0 

352 
352 

7i>l 
1071      , 

831 
OSO 

71  ü 
1192 

781 
1070 

Um  die  Steigerung  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  wäh- 
rend der  Thätigkeit  ganz  zu  erkennen^  musö  man  die  Ergebnisse  der 
12  Tagesstunden,  von  denen  während  9  Stunden  angestrengt  gear- 
beitet wurde,  Bowie  der  12  Nachtstunden  mit  einander  vergleichen. 
E«  ergiebt  sich  so  im  Mittel: 


K  0  h  1  e  Q  s  H  u  r  e 

Sauerstoff 

Tag 

Nrtcht 

Tu, 

Njkcht 

1.  Hunger           Ruhe 

Arbeit 

2.  mittlere  Kost  Kühe 

^     Arbeit 

403 

yao 

533 
85Ü 

314 
257 

395 

353 

435 

922 

443 

795 

321» 

150 

449 
211      , 

Die  Steigerung  des  Gas  wechseis  durch  die  Arbeit  ist  darnach 
nicht  im  entferntesten  so  bedeutend  als  man  nach  anderen  AngabeUj 
namentlich  nach  denen  von  Smith,  der  manchmal  das  Zehnfache  der 
normalen  Äbscheidung  und  Aufnahme  beobachtet  haben  will,  hätte 
erwarten  sollen.  Setzt  man  das  Verhalten  bei  Ruhe  zu  1  an^  so 
finden  sich  bei  der  Arbeit: 


Hunger 

mittlere  Koat 

Kohlensäure 

.     .     2.3 

l.ö 

SauerBtoff    , 

.     ,     2.1 

1.8 

In  der  Nacht  nach  dem  Ruhetage  wird  beim  Hunger  weniger 
Kohlensäure  erzeugt  und  weniger  Sauerstoff  verzehrt,  offenbar  da 
Nachts  die  Ruhe  eine  vollkommenere  ist  als  Tags.    Besonders  auf- 
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fallend  ist  aber,  dass  in  der  dem  Arbeitstage  folgenden  Nacht  in 
alleo  Fällen  niederere  Werthe  ilir  Kohlensäure  und  Sauerstoff  sieb 
finden  wie  in  der  Nacht  nach  einem  Ruhetage;  offenbar  rUhrt  dies 
von  dem  festem  und  lllngern  Schlafe  nach  der  anstrengenden  und 
ermüdenden  Arbeit  her. 

Nach  neueren  Untersuehungen  von  mir  ergab  sieh  bei  einem 
kräftigen  hungernden  Arbeiter  von  73  Kilo  Körpergewicht,  der  fliiif 
Stunden  anhalteod  thätig  war,  ftlr  1  Stunde  bei  29529  Kilogrammeter 
Arbeit  im  Mittel  eine  Mehrzerstörung  von  9.1  Grm*  Fett;  bei  einem 
anderen  Arbeiter  von  60  Kilo  Gewicht  unter  den  gleichen  Beding- 
ungen für  1  Stunde  bei  1903Ö  Kilogranimeter  Arbeit  eine  Mehrzer* 
Störung  von  7.2  Gnu,  Fett;  dies  macht  also  im  Mittel  für  l  Stunde 
Arbeit  und  einer  Leistung  von  24282  Kilogrammeter  einen  Mehrver- 
brauch von  H:2  Grm.  Fett. 

Man  könnte,  wie  ea  für  den  Eiweisszerfall  geäussert  worden  ist,  aocb 
fltr  das  Fett  annehmen^  daas  im  Laufe  von  24  Stunden  dem  Körper  nw 
eine  bestimmte  Menge  von  Material  zur  Verfügung  stelie  und  dass,  weo^H 
durch  die  Arbeit  viel  davon  aufgebraucht  sei,    in   der  darauf   folgenda^B 
Ruhezeit  entsprechend  weniger  zerstört  werde,  also  absolut  die  Gesammt' 
Zersetzung  des  Fetts  nicht  verändert  werde.     J.  Ranke  *  hat  ein  solchem 
Verhalten  für  die  Koldensliureausscheidung  beim  Frosch  nachzuweisen  ge- 
sucht ;  er  fand  nUmlich  während  des  Tetanue  des  Froschs  die  stündliche     ] 
KohlensMureabgabe  beträchtlich  gesteigert;  auf  die  anfängliche  Steigerung     i 
schien  ihm  aber  schon  während  der  Mwakelleistung  oder  auch  nach  der- 
gelben  in  der  Zeit  der  Ruhe  eine  entsprechende  Verminderung  derselben 
zu  folgen.     Ich  bin  jedooh  nicht  im  Stande  dies  aus  Ranke 's  Zahlen  w 
erkennen;  aus  den  Versuchen  von  Pettenkofer  und  mir  ergiebtsich  über- 
dies eine  sehr  bedeutende  absolute  Zunahme  der  KohlensHurebilduu 
der  Arbeit. 


er-V 


Nach  dem  Gesagten  ist  es  selbstverständlich,  dass  alle  zur  Heber' 
vFindong  äusserer  oder  innerer  Widerstände  gemachten  Muskelhewe- 
gungen  eine  Steigerung  der  Kohlensäureabgabe  und  des  Fettzerfalls 
hervorrufen,  und  dass  umgekehrt  alle  Momente,  wekhe  eine  Vermin- 
derung der  Muskelbewegungen  bedingen,  auch  eine  solche  der  Fett- 
verbrennung und  der  Kohleusäureausseheidimg  hervorrufen. 

2,  Aihemmevhamk. 

Aus  dem  angegebenen  Grunde  wächst  bei  anstrengenden,  als« 
häufigeren  und  tiefereu  Athemzügen  die  Kohleusäuremeuge.  AUe 
Forscher,  welche  den  Kintluss  der  willkürlichen  Atbmnug  des  Men* 
sehen  auf  die  Abgabe  der  Kohlensäure  in  der  Lunge  prüften,  fanden 
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übereinstimmend  eine  ganz  bedeutende  Wirkung  der  Art  und  Weise 
der  Atlimung^  so  Viekqrdt  *,  Lossen-,  BerG'*  und  Sfeck^:  bei  häu- 
figeren Atliemzitgen  bei  gleicher  Tiefe  oder  bei  tieferen  AtbenizUgen 
bei  gleicher  Zahl  wird,  aueh  wenn  man  wie  Lohsen  Stunden  lang 
in  gleichem  Tempo  fortathmet,  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden, 
also  auch  erzeugt.  Pflüger  ^  sucbte  dem  entgegen  darzuthun,  dasB 
Lossen'b  Versuche  dies  niclit  beweisen,  vielmehr  sich  aus  denselben 
mit  Rllcksicht  auf  die  Fehlergrenzen  ein  Gleichbleiben  der  Kohlen- 
säure im  Atbem  ergebe*  Ich  '^  habe  seine  Einwände  widerlegt  und 
gezeigt,  dass  die  Atbemraechanik  die  Zersetzung  im  Körper  beein- 
flusst  und  zwar  nach  dem  Grad  der  Thätigkeit  der  Athemmuskeln, 
nicht  direkt  durch  Zufuhr  verschiedener  Mengen  von  Sauerstoff.  Da 
bei  zahlreicheren  AthemzÜgen  und  gleich  bleibender  Tiefe  eines  jeden 
derselben  oder  bei  tieferen  AthemzÜgen  und  gleicher  Zahl  in  einer 
gegebenen  Zeit  ein  grösseres  Luftvolum  geathmet  wird,  so  wächst 
dabei  die  Anstrengutig  der  Athemmuskeln  und  somit  auch  nothwendig 
die  Kohlensäiirebildung.  Bei  den  Versuchen  von  Finklek  und  Oert- 
MANK  ',  nach  denen  die  Äthemmechanik  keinen  Eiufluss  auf  die  Zer- 
setzung haben  soll,  athmeten  die  Kaninclien  zuerst  nach  Willkür 
selbständig  durch  Ventile,  dann  aber  zur  Erziel ung  tieferer  und  zahl- 
reicherer Athemzttge  unter  künstlicher  Ventilation;  dabei  tritt  der 
verschiedene  Erfolg  nicht  so  sehr  hervor,  weil  das  gewöhnliche  ruhige 
Athmen  nur  eine  geringe  Kohlensäureproduktion  hervorruft  und  die 
starke  Athmung  künstlich  für  das  Thier  besorgt  wurde.  Wie  mau 
sieht,  sind  dies  Versuche  über  den  Erfolg  einer  ungleichen  Zufuhr 
yon  Sauerstoff,  jedoch  nicht  über  den  Einfluss  der  Äthemmechanik. 


^.  Lähmung  der  Mmkeln  durch  Curare  und  Durcksühneidung 
des  Rtickenmarks. 

Bei  mit  Curare  vergifteten  Tbieren  findet  sich  wegen  des  Weg- 
falls der  willkürlichen  Muskelbewegungen  und  der  Reflexe  eine  sehr 
bedeutende  Herabsetzung  des  Gaswechsels,  wie  zuerst  Köema  und 
ZüNTZ  ^  an  Kaninchen  nachgewiesen  haben.    Das  Gleiche  wurde  von 


1  VrBBORDT,PhvsioloKiedes  AthmonB.  1845.  < 

2  LossRS,  Zts€lir.  f.  Bfolode.  II.  S.  U\.  1S«ß,  VI.  S.  29S.  1870. 

3  Bkbo  ,  Deutstb.  Arch.  i.  klin.  Med.  VI.  S.  -Jlll .  ISfil);  TelicT  dvn  Eiiifluss  der 
Zftli]  u-  Tiefe  der  Athemzüg*?  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  durch  die  Lunge, 
Disa.  inaug.  Doq>at  \  s»)li. 

1  Speck,  Ärcb.  d.  Ver.  f.  wisy.  HeUk.  III.  S.  713.  18ü7. 

5  PFLt'OKR.  Arch.  f.  d.  gea.  Physiol.  XIV.  S.  1.  I87tj. 

«  VoiT,  ZtBchr,  f.  Biologie.  XI V.  S.  m,  1H78. 

7  FiKKLER  Q.  ÖEiiTMANN.  Arch.  f.  d.  gci*.  Pbysiol.  XIV.  S.  t  ü.  3S.  1^76. 

S  ßöHttiü  u.  ZuKTz,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiol.  IV.  S.  57.  1871. 
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JoLYET '  am  Hunde  und  dann  von  Züntz  ^  abermals  am  Kanineben 
dargethan.  Die  von  Letzterem  erhaltene  Abnahme  ist  aus  gewissea 
GrlitideD  zu  ^rass  ausgefaUeii;  Pplügeh  '  bestimmte  sie  bei  eaer- 
gischcr  Curarenarküse  an  Kaninchen  zu  35.3  **,ü  für  den  Sauerstoff 
und  zu  37.4  ^/o  flir  die  Kohlensäure. 

Da  die  Eiweisszersetzung  Aach  meinen  Versuchen  ■*   dabei  nicht 
wesentlich  gelindert  ist,   so   muss  in  Folge  der  Aufhebung  der  Be- 
wegungen durch  das  Curare  die  Verbrennimg  des  Fettes,  und  zwar 
auch  des  aus  dem  Ei  weiss  abgespaltenen  Antheils  desselben,   ver- J 
mindert  sein.  H 

Aus  dem  gleichen  Grunde  sieht  man  nach  Dnrchtrennung  des  ' 
Rückenmarks  einen  starken  Abfall  im  Gaswechsel,  wie  für  Kanin- 
chen von  Erleu^  und  FflCüer'^  gezeigt  worden  ist.  Ich'  habe 
bei  einem  Manne,  der  einen  Bruch  des  S.  Brustwirbels  erlitten  und 
dessen  untere  Extremitäten  gelähmt  waren,  die  Kohlensäureabgabe 
untersucht,  und  um  38  'V'j  weniger  gefunden  als  bei  einem  gesunden 
Manne  bei  geringfügiger  Bewegung  am  Tag,  und  um  20  **  o  weniger 
als  beim  gesunden  Manne  in  der  Nacht, 


4.   Rtfhe  wührejid  des  Schlafs. 

Während  des  Schbifes  (oder  in  der  Nacht)  ist  nach  allen  An* 
gaben  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  der  Kohlen- 
säure sehr  herabgesetzt  Dies  ist  an  Turteltauben  von  Boussingault*, 
an  Hammeln  von  Hennebero**,  an  Menschen  von  Sciiarling  *",  Ed. 
Smith",  Pettenkofee  und  mir^-,  sowie  von  Lieüermelster^^'  gefun- 
den worden.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Ursache  ■ 
'  davon  vor  Allem  in  der  während  des  Schlafs  stattfindenden  Muskel- 
ruhe, aber  auch  in  dem  Wegfall  vieler  Anregungen  und  Thätigkeiten  r 
des  Nervensystems  zu  suchen  ist.  ■ 

Die  Versuche  von  Peitenkopeh  nnd  mir  gestatten  einen  SchlusS 
auf  die  während  des  Schlafs  im  Organismus  vor  sich  gehenden  Sloff- 

1  JoLYET,  Gaz.  med.  1875.  No.  7, 

2  Zü»Ti5,  Arcb.  f,  d.  j^ea.  PiiyüioL  XU.  S.  522. 1870. 

3  l^LüGER,  Ebenda.  XVllL  S,  302.  1878. 

4  VoiT,  Ztschr.  f.  Biotogie.  XIV.  S.  Uli.  187S. 

5  Ebleb,  Arch.  f.  Anat.  u.  I'hysiol.  ISTö.  S.  557. 
ö  PflOoeh,  Arch.  f.  d.  gea.  PhysioL  XVlIl.  S.  32L  187S. 

7  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologie.  XIV.  tS.  136.  1S7S. 

8  BoussiNüACLT,  AnD.  d.  chim.  et  phys.  (*')  XI.  p.  444. 1844, 

9  Hesnebeko,  Landw.  VerHuchsstatioiien.  YllL  S,  443.  ISüH. 

10  St  uAitLiNü,  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  XLV.  S.  214.  IS43. 

1 1  Kd.  Smith,  Philoy.  Transact.  CXLIX.  (2)  p.  68L  1859. 

1 2  Pettknkofer  u.  Voir,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  10.  Nov.  1S66  a.  9.  Febr.  1867 ; 
Ztschr.  i.  Biologie.  IL  S.  545.  Iküö. 

13  Ln.  BERMKiRTER,  Handb.  d.  Pathai.  u.  Therap.  des  Fiebers.  S.  189. 1875. 


Elnfluss  des  Schlafs  auf  den  Stoäiunsat 


205 


t 


lewetzungen.  Der  Eiweisszerfall  ist  iüi  Scblaf  niclit  wesentlich  an- 
alere als  beim  Wachen,  sobald  der  Einfluss  der  Nahrung  aufgehoben 
ist;  die  Verminderung  desselben,  welche  durch  den  herabgesetzten 
Blutdruck  und  die  dadurch  hervorgerufene  geringere  Ötröoiung  der 
Eraährangöflüssigkeit  bedingt  sein  kann  ' ,  ist  wenigstens  nicht  an- 
nähernd 80  gross,  um  die  beträchtliche  Abnahme  der  Koblensäure 
zu  erklären.  Da  die  letztere  beim  hungernden  ruhenden  Menschen 
von  403  Grm.  auf  314  Grm.,  d.  i.  um  22  o/o  sinkt,  so  wird  während 
des  Schlafes  vorzüglich  weniger  Fett  zersetzt,  ganz  in  Uebereinstim- 
mang  mit  der  früheren  Erfahrung,  dass  bei  der  Arbeit  nicht  mehr 
Eiweiss,  wohl  aber  mehr  Fett  zerstört  wird.  Im  Schlafe  ist  auch 
der  Sauerstoff  verbrauch  weBeutlich  herabgesetzt,  denn  statt  der  im 
wachenden  Zustande  aufgenommenen  i35Grm.  Sauerstoff  traten  Nachts 
nur  326  Grm.,  also  um  24  "i>  weniger  ein\  Die  vorher  erwähnte 
anseerordeutlich  geringe  Kohlensäureprodnktion  und  Sauerstoffeiu- 
nahme  in  dem  tiefen  Schlafe  nach  der  Arbeit,  ohne  Äenderung  der 
8tickstoffabgabe  ^  beweist  aufs  Schon^ste  den  mächtigen  Einfluss  der 
Rohe  auf  den  Umsatz  des  Fettes. 

Auch  im  Chloral schlafe  fand  ich  ^  beim  Hinide  mir  wenig  Kohlen- 
•üure  oad  Sauerstoff;  in  der  Morpbiiimnarkose  erhielten  Boeck  nnd  Bauer|, 
wie  schon  berichtet,  oebeu  einer  geringen  Herabsetzung  des  Eiweisszer- 
falls  (nm  ti  ^' ,j),  eine  Abnahme  von  27  ^^y^  in  der  KohleiiBÜure  und  von 
34  ";„  im  Sauerstoff.  Die  Verminderung  im  Stoifverbraucli  des  schlafen- 
den Murmelthiers  ist  nicht  mir  durch  den  Schlaf,  sondern  auch  durch  die 
niedrige  Eigeutemperatur  des  Thiers  bedingt. 

Ohne  den  Schlaf  würde  im  Thierkörper  viel  mehr  Substanz,  na- 
entlich  mehr  stickstofffreie  Stoffe,  der  Zerstörung  anheimfaUen  und 
entsprechend  mehr  in  der  Nahrung  nöthig  sein;  es  ist  wahrschein- 
lich, dass  der  Darm  und  die  übrigen  dabei  thätigen  Organe  nicht 
im  Stande  wären  soviel  zu  verdauen  und  zu  bewältigen. 


I 


5.  Einßitss  der  Reizung  der  Sinnesnerven. 

Der  Scblaf  bewirkt  nicht  allein  durch  das  Aufhören  der  will- 
lUrliehen  Bewegungen  eine  Herabsetzung  des  Stoffumsatzes ,    son- 

1  Nach  H.  QciNCEB  wird  nach  dem  Schlafe  in  den  ersten  2—3  Mor^nstun- 
4eo  reichlicher  Uam  abgesondert ;  er  glaubt,  die  Ilanisecretioii  sei  wühr^nd  des 
SeUafcs  vcnnindort  und  erfahre  mit  dem  Erwachen  eme  Steigerung  (Arch,  f.  exp. 
PMhol.  u.  Pharm,  VH.  S.  115.  1877). 

2  Unsere  früher  aus  zwei  Versuchen  entnommene  Angabe^  dass  in  der  Nacht 
In  irgend  welcher  Weise  Sauerstoff  in  erheblicher  Menge  aufgespeichert  und  dann 

Ta.'>.  oJi  r  i»']'  Ji^r   \riM*it  verbraucM  werde,   beruht  auf  einem  Irrthum  in 
V  hr,  f.  Biologie.  XIV:  S.  1 24.  I  Hlh), 

le.XlV.S.  I27,l*j7&, 
4  Boaca  a.  Baumü,  bibeuda.  X.  S.  »39. 1874. 
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dem  auch  dadurcb,  dass  die  Anregungen  der  Sinnesorgane  nnd  die 
dadorch  eingeleiteten  Vijrgänge  in  den  Nerven  und  den  Nervencentral- 
organen^  die  daran  sich  knüpfenden  Gedanken,  sowie  die  üebertra- 
gnngen  auf  weitere  peripheriaebe  Organe,  naEientlieb  auf  die  Muskeln, 
welche  in  Kcflexhewegungen  versetzt  werden ^  nicht  mehr  oder  nur 
in  geringem  Grade  stattfinden,  Pettenkofer  und  ich  *  haben  uns 
llber  diese  Wirkung  des  Behlafes  folgend ermaa^sen  geäussert  r  i,mao 
sieht  also,  dass  das  blosse  Wachen^  das  blosse  Aufnehmen  von  sum- 
liehen  Eindrücken  schon  auf  den  Stoffwechsel  wirkt,  dass  sich  die 
Kohlensäurebildnng  dadurcb  vermehrt  wie  bei  der  Muskelarbeit,  und 
es  wird  uns  verständlich,  warum  manche  Kranke  bitten,  man  solle 
die  Fenster  verhängen  und  kein  Geräusch  machen  und  sie  niclit 
anreden.    Jede  Wahrnehmung  ist  mit  einer  Ausgabe  verbunden." 

Man  hat  auch  den  Einfluss  der  Erregung  sensibler  Nerven  auf 
die  Zersetzungsvorgänge  im  Körper,  und  zwar  besonders  auf  den 
Oa8wec!isel,  untersucht. 

Von  KuHRiG  und  Zuntz  -  wird  angegeben,    dass  in   einem  aof^ 
die  Körpertemperatur  erwärmten  Bad  von  Seewasser  oder  von  Sool«H 
von  den  Thiercn  (Kaninchen)  etwas  mehr  Kohlensäure  abgeschieden 
nnd  mehr  Sauerstoff  verzehrt  wird  als  in  einem  ebenso  warmen  Bad^ 
von  SUsswasser,  bedingt  durch  den  Reiz  des  Salzes,     F.  Paalzow^H 
wendete  ebenfalls  Hautreize  und  zwar  Senfteige  an,  und  sah  darnach 
bei  Kaninchen  ohne  stärkere  Muskelbewegungcn  eine  Verraehniug 
der  Kohlensäureallgabe  und  der  Sauerstoffanfnahme  auftreten,    h     . 
derselben  Weise  wirkt  auch  die  Kälte,  indem  sie  die  sensiblen  Kep*Ä 
ven  der  Haut  erregt,  worüber  später  noch  Näheres  berichtet  werden^ 
wird.    Alle  Erregungen  dieser  Nerven,  z.  B.  durch  Schläge,  Elektri- 
cität  u.  s.  w,,  haben  wahrscheinlich  die  gleichen  Folgen.  ^ 

Von  grossem  Interesse  ist  der  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  Gaü^f 
austanscb.     Die   ersten  Versucbe  hierüber  stellte  J.  Mulescuott^| 
an  unversehrten  und   auch   an  geblendeten  Frlischen  an,   nnd  t:uid 
eine  anregende  Wirkung  des  Lichtes   auf  den  Stoff  verbrauch   d.  h. 
eine  grossere  Kohlensäureausscheidung.    Das  Gleiche  meldeten  spater 

JUL.  B^CLÄHD^   SeLMI  Und  PlÄCENTINl",  J08.  ChASANOWITZ  "^j  PoTT' 

1   Pettenkofeb  u.  VoiT,Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  ISOr».  XiK  Nov. 

1  RfinRio  11.  Zuntz.  Arcb.  f.  d,  gcs.  PhysioL  IV.  S.  57.  1S71. 

;i  F.  1VaL2!Ow,  Arch.  L  d,  ges.  Phvsiol.  IV.  S.  492.  1871. 

\  J  Moleschott,  M' ieiier  med.  \^och.  t8&3.  S.  Ittl  u.  Ib55.  S.  681. 

h  JüL.  Bl?:ci.AJiD,  Compt.  rend.  XL  VI.  u.  i4L  185^. 

t»  Selmi  u.  PiACKNTiNi,  Rendicouti  delF  Istitutn  Lombardo.  (2)  ID.  n.  51.  1S7( 

7  Jos.  Chasasowitz,  Ueber  den  Einfloaa  deBLicht<3sauf  die  Kohlcns&oreii: 
Scheidung  im  thier.  Orgunisinua,  Diss,  inaug.  Königsberg  1H72. 

H  Pott,  vgL  Unters,  über  die  Mengenverhältnisse  durch  Respiration  u.  P« 
ration  ausgeschied.  Kohlensäure.  HablMtadonsäcbrift.  Jena  187ö. 
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'ftXger  und  Pi.atex  \  sowie  endlich  in  einer  ausfllbrlichen  Abhand- 
hing Über  den  Einflnss  gemischten  nnd  farbigen  Lichtes  J.  MoLEHc:noT'r 
und  S.  FrBiKi\  Platen  fand  bei  Kanineben,  denen  er  abwechselnd 
die  Augen  mit  weissen  nod  scbwanieii  Gläsern  bedeckte,  im  Hellen 
eine  um  14**  0  grr>ssere  KohlensäureauBscheidung  und  eine  um  lö^^i 
grössere  Sauerstoffaufnahme  als  im  Dunkeln.  Nur  Speck  "^  war  uicht 
im  Stande,  am  Mensehen  einen  solchen  Einfluss  des  Lichtes  mit  Sicher- 
heit darzulhuu;  es  rtlhrt  dies  wohl  davon  her,  dass  der  Mensch  bei 
den  nur  kurze  Zeit  währeudeu  Versuchen  auf  den  Wechsel  von  Hell 
und  Dunkel  vorbereitet  ist  und  daher  der  Eingriff  und  namentlich 
seine  Verbreitung  geringer  ausfällt  als  beim  Thien  Unzweifelhaft 
ist  im  bellen  Sonnenlicht  nnd  an  heiteren  Tagen  mit  der  ganzen 
Stimmung  auch  die  Zersetzung  im  KiJrper  eine  andere  als  bei  trtt- 
bem,  mit  Wolken  bedecktem  HimmeL 

Aehnlich  werden  wohl  auch  die  Erregungen  anderer  Sinnes- 
nerven z.  B.  des  Hörnerven  durch  eine  Musik  cwler  durch  starken 
I^nn,  sowie  alle  Anregungen  des  Nervensystems  bei  freudigen  An- 
lässen, Schreck  u,  s.  w.  einwirken. 

Alle  diese  Reize  bringen,  wie  auch  noch  bei  Betrachtung  des 
Einflusses  der  Kälte  auf  den  Stoffwechsel  dargethan  werden  soll, 
die  vermehrte  Kohlensäur eausseheidung  nicht  ausBchliesslich  durch 
die  Wirkung  auf  das  Nervensystem  hervor,  da  dieses  nur  nach  Maass- 
gabe seiner  verhältnissmässig  geringen  Masse  zu  den  Ausscheidungen 
beiträgt,  sondern  vorzliglieb  durch  die  Reflex  Übertragungen  auf  die 
^fuskeln,  wodurch  in  letzteren  die  Zersetzung  zunimmt.  Dabei  braucht 
es  nicht  immer  zu  wirkliehen  Muskelbewegungen  zu  kommen,  welche 
aber  bei  stärkeren  Erregungen  hervortreten  und  zumeist  die  Ursache 
des  erhöhten  Gas  wechseis  nach  den  angegebenen  Reixnngen  der 
Sinnesorgane  sind. 

Wie  dnrch  die  Muskelarbeit  wird  auch  hier  wahrscheinlich  nicht 
der  Verbranch  an  Ei  weiss  im  Körper,  sondern  nur  der  an  Fett  er- 
kXAt 

Wenn  aucli  alle  die  genannten  Nervenreize  eine  ErhÖlnmg  des  Stoft- 
wechsels  hervorbringen,  so  ist  die  Aenderung  des  letzteren  doch  niclit 
das  Wesentliche  dieser  Einwirkungen,  und  ist  mit  der  Conatatirung  eines 
solchen  Einffugses  die  IJedoutung  eines  Agens  für  den  Körper,  z.  It.  eines 
Hautreizes»  eines  kalten  Bades  u.  s.  w.  durcliaus  nicht  dargethan.  Früher, 
als  man  unter  Stoffwechsel  nur  den  Untergang  organisirter  Substanz  ver- 


1  Pflüobr  11.  Platkn,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbyslol.  XL  S.  2ßa.  IS76. 

2  J.  MoLEPCHOTT  u.  S.  FuBisi,  Untcrs,  z.  Naturlehre  des  Menschen  u.  d.  Thiere. 
XU.  IS^SO  (rait  genauer  Angabc  der  gesammten  Literatur). 

3  Spbcw,  Areh.  f.  exper.  Piithol  n,  Pham.  .VII.  S.  1 .  t  s70. 
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stand,  musste  eine  ZcrstÖriiDg  der  alten ,  vielleicht  schwaeL  g-ewordenen 
Gebilde  und  der  Aufbau  neuer^  kräftiger  allerdings  von  hohem  Werthe 
erscheinen;  wir  fagsen  aber  jetzt  dieae  Vorgänge  anders  auf  und  wiiMB^ 
dass  es  sich  gerade  hier  nur  um  eine  etwas  gesteigerte  Verbrennung  vcm 
Fett  oder  stickstofi'freien  Stofl'en  handelt.  Der  Stoffwechsel  kann  in  dem- 
aelbeß  Maasse  auch  erhöht  werden  durch  etwas  mehr  Speise,  durch  eini^ 
geringfügige  körperliche  Bewegung  oder  lokal  in  einem  Nerven  dnrcL 
einen  unterbrocheneu  elektrischen  Strom.  Niemand  wird  aber  behaüplen 
wollen,  CS  könne  durch  einen  Bissen  Brod  oder  durch  einen  Spaziergang 
ein  Hautreiz  oder  ein  kaltes  Bad  oder  ein  elektrischer  Strom  ersetzt  wer- 
den. Der  Hunger  bringt  eine  Herabsetzung  des  Stoffwechsels  hervor; 
auch  der  Schlaf  thut  das  Gleiche,  ohne  dass  man  sagen  darf,  der  Schlaf 
empfange  seine  Bedeutung  durch  den  in  ihm  stattfindenden  geringeren 
Stotfverbraiich.  Der  Zerfall  chemiacher  Verbindungen  ist  vielmehr  nur 
ein  Ausdruck  und  ein  Maassstab  für  die  anderen  Vorgänge  in  den  Or- 
ganen, wegen  deren  wir  jene  Reize  anbringen  und  den  Schlaf  geniessea. 
Im  ernten  Falle  liandelt  es  sich  um  die  Einleitung  einer  Bewegung  in 
den  kleinsten  Theilcheu  der  Nerven,  der  Nervenceutralorgane,  der  Mn*- 
kein  IL  s,  w.  und  nm  eine  weit  verbreitete  Einwirkung  auf  alle  dieae  Or- 
gane oder  auf  einzelne  derselben,  wodurch  sie  in  gesteigerte  Thätigkeit^ 
versetzt  werden.  Beim  Schlaf  tindet  sich  im  Gegensatz  dazu  Rnhe 
Ausruhen  der  Theile  des  Korpers.  Die  Aenderung  des  Stoffwechsels 
hierbei  eine  sekundäre  Erscheinung ;  der  erhöhte  Stoffumsatz  ist  so  wci 
die  Ursache  des  günstigen  Einflusses  der  Muakelbewegung,  eines  kilten 
Bades,  der  Elektricitlit  oder  einer  Tracht  Schläge  auf  den  Körper  »U 
die  Verbrennung  der  Kohle  es  ist,  welche  eine  dadurch  in  Gang  v« 
setzte  Maschine  vor  den  schlimmen  Folgen  eines  liLngereo  Stillst 
bewahrt. 

ß,  Khßitiis  (It^r  Thüfitjki*it  des  Ge/nrrts. 

Man  hat  auch  versucht  den  Einüuse  der  Thätigkeit  des  Gehirns 
auf  den  StoffuniBatz  im  Körper  zu  ermitteln. 

In  einem  thätigen  Muskel  oder  in  einer  thätigen  Drüse  z.  B, 
lebhafter  Sekretion  von  Speichel  oder  von  Milch  ist  anter  vermehrtem 
Blutzurtufis  die  Zersetzung  gesteigert.  Dies  wird  wohl  auch  beim  Ge- 
hirn, wenn  bei  der  Anstrengung  desselben  der  Kopf  uns  heiss  wird^ 
der  Fall  sein;  aber  es  fragt  sich,  ob  dieser  Eintiuss  so  gross  ist, 
iini  ihn  mit  Sicherheit  darznthun.  Man  war  bisher  auf  falschem 
Wege,  indem  man  meist  nach  einer  Vermehrung  des  Eiweisszerfalls 
suchte,  während  doch  wahrscheinlich,  der  Analogie  mit  dem  Muskel 
nach,  eine  solche  nicht  oder  nur  in  ganz  geringem  Grade  gege 
ist,  sondern  vielmehr  eine  Steigerimg  der  Verbrennung  stickstoffTrei 
Stoffe.  Man  wird  daher  wohl  eine  vermehrte  Kohlensäureaussehei-' 
düng  beim  Denken  nachweisen  können,  wenn  nicht  bei  der  Coueeo- 
tratiott  auf  die  gestellte  Denkaufgabe  die  übrigen  Erregiingeii  weg- 


jkel 
eieH 

häM 


Einflusä  der  Thätigkeit  des  Gebims  u.  des  Darms  auf  den  Stoffumsatz.      209 


^ 


falleiij  wodurch  dann  die  Steigerung  dnreli  einen  Abfall  auf  anderer 
Seite  verdeckt  wirdj  es  lässt  sieb  aber  im  Voraus  nicbt  sagen,  ob 
dieselbe  bei  der  Thätigkeit  eines  Organs,  das  nur  2"m  des  Körper» 
ausmacht,  irgendwie  von  Bedeutung  ist. 

Es  haben  sich  schon  Manche  damit  beschäftigt^  die  Stickstoffabgabe 
oder  den  Eiweissiimsatz  bei  der  geistigen  Arbeit  zu  bestimmen.  Die 
meisten  Untersuchungen  der  Art  sind  aber  nicht  brauchbar,  da  die  Men- 
schen sich  dabei  nicht  in  dem  Zustande  befanden,  hei  welchem  allein 
eine  Aendenmg  in  der  Eiwei^sszersetznug  durch  das  Denken  erkannt  wer- 
den kann;  dahin  gehören  die  Versuche  von  Boeoker*,  Hammond  -  und 
BäM,  HArfiHTON  ^.  Nenerdinga  geben  Gamoee  und  Paton  *  an,  in  einer 
4tägigen  Reihe,  während  welclier  die  Kost  gleichmasHig  erhalten  wurde, 
hei  starker  geistiger  Arbeit  eine  Vermehrung  des  Harnatoös,  dagegen 
eine  Verminderung  der  Phosphürsäme  beobachtet  zu  haben  j  letzterer  be- 
tont aber  aiiadrtickljch,  die  Harnstortstcigernng  stehe  nur  indirekt  in  Be- 
ziehung zur  geistigen  Arbeit,  sie  sei  eine  Folge  der  reichlicheren  Aus- 
scheidung des  flarns  und  anderer  Sekrete.  Cazenei-ve^  war  nicht  im 
Stande  irgend  eine  Aenderung  dieser  Art  zu  finden. 


I 


7.  Einßuss  der  Thätigkeit  des  Darms, 

Nach  den  Erfahrungen  an  anderen  Organen  bedingt  höchst  wahr- 
scheinlich die  mit  der  Verdauung  und  der  Resorption  der  Nahrung 
verbundene  Arbeit  des  Darmkauals  und  seiner  Drüsen  ebenfalls  eine 
Steigerung  des  Stoffweehsets,  und  zwar  vorzüglich  in  der  Zerstörung 
stickstofffreier  Stoffe.  Wir  besitzen  aber  noch  keine  Vorstellung  dar- 
über, wie  gross  dieselbe  sein  kann. 

Kach  der  Aufnahme  von  Nahrungsstoffen  in  den  Darm  tritt  be- 
kanntlich meist  eine  vermehrte  Zersetzung  im  Körper  ein;  wenigstens 
findet  dies  in  hohem  Grade  statt  nach  der  Zufuhr  elweissartiger  Stoffe j 
von  Leim  und  von  Kohlehydraten,  was  sich  ausser  in  der  reichlichen 
Hamstoffausscheidung  bei  den  beiden  ersteren  in  einer  gesteigerten 
Produktion  von  Kohlensäure  und  in  einer  gesteigerten  Consumption 
von  Sauerstoff  ausdrückt. 

Merino  und  Zuntz"  sind  geneigt,  diese  Steigerung  des  Stoff- 
wechsels nach  der  Nabningszüfiihr  auf  die  Arbeit  des  Darms  zu  be- 
zieben.    Sie  schUessen  dies^  weil  nach  Einspritzung  von  Zueker- 


1  BoECKEH,  Beitr&ge  z.  Heük.  1 849. 

2  Hammond,  Amcr.  journ.of  med.acicnc.  1856.  j>.  331).  Bei  gleicher  Art  u.  Meage 
der  Nahrung  fand  er  normal  43.fi  Grm.  Harnstoff,  bei  anhaltender  geistiger  Anstren- 
gung 48.ti  Grm.f  bei  wenig  geistiji^er  Bcschafti^'iing  as.l  Gnn. 

3  ÖAJJ.  Haüghton,  Tbc  Dublin  quaterly  Journal  of  medical  science.  HOU.  p.  1. 

4  Oamobe  u.  PatoNj  Journ.  of  anat.  and  phyaiol.  V.  p.  2ü7.  IST  1. 

5  L^PUfSf  Revue  raensuello  de  med.  et  de  cMr.  1  SSO.  p,  167. 

6  MaaiNG  u.  Züwtz,  Ärch.  f.  d.  ges.  PhysioL  XV.  S.  ti34.  IST7, 
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lösungen,  von  milcbsaurom  und  äpfelsaurem  Natron  und  von  Glyceriw 
in  die  Venen  nicht  mehr  Sauerstoff  wie  beim  Hunger  aufgenommen 
wird,   wohl  aber  nach  Eiubriiigmig  derselben  in  den   Darm.    Die 
Bedingungen  sind  jedoch  bei  den  beiden  Versuchen  so  verschieden, 
dass  ein  Vergleich  nicht  möglich  ist;  die  Eiuspritznng  von  Zaeker- 
lösung  in  einer  Menge,  wie  sie  vom  Darm  aus  niemals  im  Bint  eich 
findet,   kann   sehr  wohl   eine  Zeit  lang  die  Zerstömng  des  Zuckei 
hemmen,  oder  Eiweiss  und  Fett  vor  derselben  bewahren;  dass  Zucke 
injektionen  in  das  Blut  die  Kohleusäureabgabe  im  Lauf  von  öecl 
Standen  sehr  steigern,  zeigen  Versuche,  welche  J.  Förster 
stellt  hat. 

Der  kolossale  Mehrverbrauch  nach  Aufnahme  der  oben  genannten 
Nah rnngs Stoffe  kann  unmöglich  durch  die  Arbeit  des  Darms  herv( 
gerufen  sein.  Während  von  dem  Hund  beim  Hunger  3(56  Gm? 
Kohlensaure  abgegeben  werden,  treten  bei  reichlicher  Zufuhr  von 
Fleisch  7S3  Grm.,  und  von  Kohlehydraten  7S5  Grm.  aus;  dies  wlre 
die  gleiche  Steigerung  wie  bei  der  stärksten  Arbeit  der  Muskeln 

Die  Annabme  von  Meiung  und  7a'S'vz  wird  durch   meine  V 
suche  *  nicht  unterstützt. 

Man  ktinute  sich  zwar  denken  ^  der  bedeutende  Eiweissumsafe 
nach  Aufnahme  von  ELweiss  in  den  Darm  rtlbre,  wenigstens  zum 
Theil,  von  der  Thätigkeit  des  Darms  her;  dies  ist  aber  nicht  d 
Fall,  da  man  nach  vorausgehender  reichlicher  Filttcrnng  mit  Eiwe 
am  ersteu  Uungertage  bei  leerem  Darm  die  griissten  Jfengen  v 
Eiweiss  in  Zerfall  gerathen  sieht.  Die  Darmarbeit  verstärkt  d 
Eiweissverbrauch  im  Körper  nicht,  denn  wcno  mau  den  Darm  mii 
grossen  Quantitäten  von  Fett  oder  Kohlehydraten  ohne  Eiweiss  über- 
lastet, so  dass  derselbe  in  hohem  Grade  thätig  sein  muss  und  die 
Blutgefässe  in  ihm  gefüllt  sind,  so  wird  doch  nach  meinen  Versuchen' 
die  Eiweisszersetzung  nicht  grösser  als  bei  völligem  Hunger.  i 

Es  wird  aber  auch  hei  gefülltem  Darm  nicht  mehr  Fett  zerstST^f 
ffilttert  man  eiaen  Fleischfresser  mit  mittleren  Gaben  von  reinem  Fett, 
so  ist  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  uud  die  Aufnahme  de^ 
Sauerstoffs  dieselbe  wie  beim  Hunger.^  |H 

Da  also  die  Verdauung  und  die  Resorption   von  Eiweiss  ttoo^ 
von  Fett  weder  den  Umsatz  von  Eiweiss  noch  den  von  Fett  erhöbt» 
80  wird  die  Aufnahme  des  Zuckers  im  Darm  auch  keine  solche  Wir- 
kung haben.  ^ 

1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  145.  t%78.  _^ 

2  Ucrselbe,  Ebenda.  V.  Ö,  354  u.  4^h.  ]Hm.  M 
:i  Derselbe,  Ebenda.  V.  S.  ;tsH.  IhBII  ^^ 
4  ZuüTz  iLandw.  Jahrb,  IhT'J.  S.  95.  Aum.)  meint,  ich  dÄcbte  nur  an  eine 
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X.  Einfluss  der  TeMperatur  der  nmgeljcnden  Luft  auf  den 

Stoffunisatz.  ^ 

Man  hat  sclion  seit  langer  Zeit  der  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Lebensprozesse  im  Thier- 
körper  zugeschrieben.  MuDche  Beobachtungen  deuteten  darauf  hin, 
so  z.  B.  das  Wiederaufleben  niederer  Thiere  ini  Frtlhling  naeh  der 
erstarrenden  Winterkälte,  das  geringe  Nahrungsbedürfniss  der  Kalt- 
blttter,  und  die  Möglichkeit  der  höheren  Thiere  in  den  verschieden- 
sten Klimaten  ihre  Eigenwärme  zu  bewahren. 

Es  liegen  fast  ausschliesslieh  Beobachtungen  Über  den  Verbrauch 
an  Sauerstoff  und  die  Abgabe  von  Kohlensäure  in  warmer  und  kalter 
Luft  vor,  woraus  wohl  auf  eine  Aenderung  im  Stoffwechsel  über- 
haupt, aber  nicht  auf  die  dabei  im  Körper  zersetzte  Substanz  ge- 
steh lussen  werden  kann. 

■  Die  ersten  hierher  gehdrigen  Aiignb<?ii  rühren  von  Adair  Cr-4wforii- 
^er,  welcher  aus  mit  sehr  primitiven  Mitteln  angestellten  Versuchen  an 
Meerscbweinehen  entnahm,  dum  diese  Thiere  in  der  Kälte  die  Luft  mehr 
phtogistisiren,  also  mehr  Sauerstoff  verzehrco,  als  in  warmer  Umgebung, 
(bei  einer  Differenz  von  21» "  C,  zeigte  sich  in  der  wärmeren  Luft  eine 
Abnahme  des  ^ancrstotTverbrauclis  uraGT'^n.)  Ungleich  weiter  kam  La- 
voiBiER^*:  er  fand  mit  Seguin  (I7&9j  am  nilrhtcrnen  Menschen  in  1  Stunde 
bei  einer  Temperatnr  von  32.5  '^  C.  einen  SauerBtoffverbraueli  von  34.äGrm., 
dagegen  bei  ir>"C.  einen  solchen  von  3S,H  Orm.  Es  thun  diese  beiden 
Versuche  dar,  dass  der  Mensch  in  einer  um  17.5'*  dio  mittlere  Ubcrtrof- 
fenden  Temperatur  1 1  ^[a  Sanerstcdf  weniger  aufnimmt,  aber  nielit,  dass 
er  in  der  Ksllte  mehr  verbraacht.  Lavoihiek  erklärte  diese  Thatsache 
durch  die  grössere  Diehtif^'keit  der  kftUcreu  Luft  und  die  dadurch  ver- 
uüasste  stärkere  Berührung  derselben  mit  dem  Lungenblute^ 
K      Fünfzig  Jahre  später  bat  Liebig  ^,  ohne  einen  Versuch  anzustellen, 

Steigerung  der  EiweisszersetuunK  durch  die  Darmarbeit,  wahrend  er  und  Mebino 
dagegen  von  einer  Steigcnmg  der  Aufnahme  des  HaaerstotfA  und  der  Abgabe  von 
Kohlensäure,  also  von  einem  vcraiphrtcn  Zerfall  der  atickstotTfreien  Körperbestand- 
theüe,  gesprochf  n  hätten.  Abgesehen  davon,  dasa  eine  Erhöhung  des  Gaswechsels 
nicht  nur  eine  grössere  Zeraefzung  stickstofffreier  Stoffe  anzeigt,  sondern  ebenso 
eine  solche  der  Btirkstoifhaltigen  Stoffe,  welche  letetero  manchmal  ausflchlioss- 
lich  die  Kohlensaure  liefern  und  den  Saueratofl'  in  Beschlag  nehmen»  habe  ich 
nicht  nnr  an  eine  vonnchrtc  Eiweisaxorsetzung  gedacht,  vielmehr  anch  auf  die 
unveränderte  Kohlensäurcausscheidung  beim  Hunger  und  nach  Aufnahme  von 
reinem  Fett  hingewiesen. 

1  Die  hierher  gehörige  Literatur  findet  sich  kritisch  besprochen  in  meiner 
Abhandlung  in  der  Ztscbr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  57.  ISTS. 

2  CBAWFoan,  Exper.  and  obaerv.  on  animal  heat,  London  17Hs. 

3  Lavoipier,  Oeuvres.  IL  p.  6S8  u,  Tül ;  Drei  Briefe  von  Lavoisieb  an  Black  in 
Eeport  of  the  British  Association,  p.  \HiK  Edinburgh  I87L 

4  LmiKi,  Thierchemie.  3.  Auti.  S.  17.  2L  23.  1^441;  Chein.  Briefe.  S.  364. 3** 
370.  1§dL 


2 12    YoiT,  Ällg.  Stoffwechsel.  3.  Cap .  Der  StoflFvorbrauch  im  tbier.  Orgtaismu»  eto. 


ganz  die  gleiche  Lehre  vör;;^etrageu :  er  lässt  diu^ch  ÄbkUhliuig  des  Köt- 
pers  die  Menge  des  eingeathmeteii  Sauerstoffs  zunehmen  und  dadurch  eine 
Mehrzeraetzung  in  ihm  stattfinden.  Anfang.s  hatte  Liebiu  ebenso  wie  La- 
vöisiEK  den  Grund  der  intensiveren  Verbrennung  bei  der  Kälte  in  der 
Aufnahme  der  dichteren  und  deshalb  sauerstoffreicheren  Luft  gesucht; 
später  jedoch,  als  er  die  Unabhängigkeit  der  Aufnahme  des  Sauerstoii'ä 
in  das  Blut  von  dem  äusseren  Druck  erkaiuit  hatte,  Hess  er  den  Ver- 
brauch desselben  lediglich  durch  die  Intensität  der  AthemzUge  and  der 
Bewegung  Uea  Blutes  bedingt  sein. 

Diese  Vorstellungen  galten  durch  Liehio's  überzeugende  Darstellm- 
gen  bei  den  Meisten  als  vollständig  bewiesen,  und  nur  die  immer  emea- 
ten  Unternehmungen,  den  Einlluss  der  Temperatur  der  Umgebung  auf  dcD 
Stoffumsatz  experimentell  festzustellen,  sowie  die  aus  verschiedenen  Ur- 
Bachen  nicht  übereinstimmenden  Resultate  dieser  Versuche  zeigten  die 
Schwierigkeit  der  Aufgabe. 

Man  musö,  wie  man  allDublieb,  zuletzt  vorzüglich  durch  die 
von  PflCger  und  seinen  Schülern  gemachten  VcrsEche  erkannte, 
unterscheiden  zwischen  der  Eiuwkkuiig  von  Kälte  und  Wärme  auf 
Kaltblüter,  welche  dabei  Ihre  Körpertemperatur  ändern,  und  der  Ein- 
wirkung auf  Warmblüter  mit  ihrer  in  weiten  Grenzen  constanten 
Eigenwärme,  ferner  zwischen  den  momentanen  und  dauernden  Er- 
folgen, und  endlich  bei  Warmblütern  zwischen  den  Erschemungen 
hei  Gleichbleiben  der  Körpertemperatur  und  bei  Veränderungen  der-  , 
selben.  ^  ^ 

Für  die  Kaltblüter  (Frösche)  ist  zuletzt  durch  Hugo  Schulz  •  mit™ 
Sicherheit  festgestellt  worden,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Kohlen- 
säureausscheidong  (und  die  Sauerstoffaufnahme)  von  der  Temperat 
ihres  Körpers  (1—34'^)  abhängig  ist,  indem  die  Intensität  der  beide 
Funktionen  proportional  mit  letzterer  steigt  und  fäUi  Nach  Pflüger'] 
AuseinandersetzuDgen  sind  die  früheren  theilweise  differirenden  An- 
gaben von  M.vjtciiAND  *  und  auch  die  von  Mt>LESCUOTT  ''  wegen  Ver- 
suchsfehlern  nicht   richtig,  obwohl  letzterer  wenigstens   das  sicher 
erwies,  daas  von  den  Fröschen  in  warmer  Luft  von  28'»  mehr  Kohlen- 
säure abgegeben  wird  als  in  kalter  Luft  bei  —  2". 

Hierher  gehören  auch  die  bei  verschiedener  äusserer  Temperatur  an- 
gestellten Versuche  von  Delargohe  an  Fröschen,  von  Reonaült  und  Ko- 


ien- 


1  Der  Unterschied  im  Erfolg  zwischon  Kaltblütern  und  Wurmblütern  wurde 
zuerst  von  DKLAROCfnä  und  Moi-bhchott  hervorffehobcjii,  der  bei  Warmblütern  je 
nach  dem  Gleichbleiben  oder  der  Veränderung  d«r  Ei^üiiwarme  von  äij(j>XBa'£zx. 

2  H.  ScHULü,  Arch  f  d,  pes.  Physiol.  XIV.  S.  7H.  IHT«.  , 
A  Pflüoeb,  Ebenda.  XIV.  S.  T3,  IS7H. 

-I  Mahchand,  Jourii.  f  pract.  Chora.  XXXHI.  S.  120.  HU. 

Tt  MoLBSCHOTT,  Uuters.  z.  Naturlehre  d.  Menschen  u.  Thiere.  IL  S.  315.  IS57. 
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SET*  an  Eidechsen,  von  Spau-a^zani^  an  Schnecken,  von  Treviiianüs* 
an  Bienen,  Hummeln  imd  LPieUen ,  endlieh  die  von  Bütscku  ^  an  der 
Blatta  orientaljs.  In  allen  diesen  Fällen  ward©  zwar  bei  höherer  Tem- 
peratnr  mehr  Sauerstoff  oder  Kohlensäure  gefunden,  jedoch  bleibt  es  meist 
zweifelhaft,  wieviel  auf  Wirkung  der  Warme  und  auf  die  der  inteuaiveren 
MuskeJaction  kommt^  da  die  kleinen  Thiere  bei  niederer  Temperatur  wie 
erstarrt  und  fast  bewegungslos  waren,  bei  höherer  Temperatur  dagegen 
»ehr  lebhafte  Bewegungen  machten. 

Komplizirter  liegen  die  Verbältnisse  über  den  Einfluss  der  äusse- 
ren Temperatur  auf  den  Gaswechsel  bei  den  warmblütigen  Thieren, 
welche  längere  Zeit  die  Fähigkeit  besitzen  ihre  Eigenwärme  zu  er- 
halten. 

Die  Versuche  von  Berthollet^,  von  Del.iroche '^  an  Kaninchen, 
Meerschweinchen ,  Katzen  und  Tauben ,  von  ViErioaPT '  am  Menschen, 
Letellikr  '^  an  Vögeln  ^  Mäusen  und  Meerschweinchen ,  0.  G.  Lehmann  ^ 
an  Feldtaubeii,  Zeisigen  und  Kaninchen,  Rehnaclt  und  R!'n;sET  i"  an  einem 
Huhn  und  einem  Hund,  die  von  Ei»,  Smith i'  und  von  Speck*-  am  Men- 
ichen  sind  theilweise  noch  mit  unzureichenden  Hilfsmitteln,  theilweiae  in 
geeigneter  Weise  angestellt  worden.  Im  Allgemeinen  ergeben  sie  aber 
eine  Erhöhung  der  Koblensäuremenge  in  der  Kälte. 

Sanders-Ezn  ^'-^  hat  das  Verdienst,  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht zu  haben,  dass  bei  Warmblüteru  (Kaninchen)  ein  Unterschied 
im  Erfolge  besteht,  je  nachdem  die  Eigenwärme  des  Thieres  bei  der 
Einwirkung  Terschiedener  Teniperatnren  der  umgebenden  Luft  sich 
gleich  bleibt  oder  sich  ändert.  Tritt  letzteres  ein,  so  wird  in  nie- 
derer Temperatmr  nicht  wie  die  frllheren  Forscher  als  allgemeine 
Folge  bei  Warmblütern  angegeben  haben,  eine  Vermehrung  der 
Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  gefunden^  sondern  es  sinkt  die 
Kohlensäureausscbeidung  wie  bei  den  Kaltbllitem  ab. 

Eine  sehr  beträchtliche  Erhöhung  der  Kohlensäureproduktion  in  der 
Kulte  ergaben  auch  die  sehr  bemerkenswerthen  am  Meuischeü  angestcll- 
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13  aAMPKBa-EzK,  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phyBik.  Cl.  1S67.  S.  5S, 
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ten  Untersucliongen  vod  J*  Gildemristee  und  von  Liebhiimeisteb  * ;  kalte 
HKder  hatten  den  gleichen  Erfolg,   welcher  nach   dem  Bade   noch  einige 
Zeit  anwUhrte,  dixnu  aber  einem  Sinken  unter  die  Norm  Platz  machte. 
Hierher  gehören  niich  die  Untersuchungen   von  Senatür*  an  Hi 
den,  die  von  K<>nKi<i  und  Zuntz-'  an  Kaninchen  bei  EintJiuchcn  in  killt 
und  warraoB  Wasser,  von  L.  LEninANN^^  am  Menschen  unter  dem  Einfl 
kalter  SitzbHder,  endlich  die  von  H.  Erleh  ^  und  Li'iten^  an  Kaninchi 

Aus  diesen  Versndjcu  an  Warmblütern  giop;  mit  grösster  Wa 
sidieinliehkeit  hervor,  dass  diese  Thiere,  so  lange  sie  ihre  normale 
Eigen temperatür  erhalten,  in  der  Kälte  mehr,  in  der  Wärme  weniger 
Kohlensäure  liefern,  dass  sie  aher  bei  Aendemng  ihrer  Körpertem- 
peratur sich  wie  die  Kaltblüter  verhalten ,  also  bei  Abkühlung  ein 
geringeres ,  bei  ErwUrnumg  anfangs  ein  grösseres,  zuletzt  aber  vi 
dem  Tode  wieder  ein  geringeres  Quantum  von  Kohlensäure  p 
duzireu, 

Pflügek'  hat  im  Jahre  1S76  in  einer  vorläufigen  Mittheiloog 
die  Resultate  seiner  umfangreiehen  Versuche  über  Temperatur  und 
Stoffwechsel  der  Säugethiere  (Kaninchen),  bei  weleheo  kUnstlieü 
regelmässig  respirirt  wurde,  zusammengestellt.  Bei  Aufhebung  der 
Einwirkung  von  Gehirn  und  Rückenmark,  also  bei  unwirksam  ge; 
machter  Wärmereguhitiun,  ist  darnach  dor  Stoß  Wechsel  wie  bei  'd 
Kaltblütern  um  so  grösser,  je  höher  die  durch  Bäder  regulirte  Teni 
]>eralur  des  Thieres  ist  (zwischen  20—42"  C.  im  Rectum).  Bei  an- 
Versehrtem  Nervensystem  und  normaler  Eigenwärme  kommt  zu  der 
Wirkung  der  Temperatur  im  Innern  des  Körpers  noch  die  des  ceu- 
traleu  Nervensystems  hinzu,  so  daas  in  kalter  Luft  der  StotlVecb 
energischer  ist  Wird  aber  der  Körper  des  Thieres  wärmer  (39.S 
42.0^  CO  oder  kälter  (20— 30ö)j  go  ist  die  Temperaturwirkuug  gri 
als  die  des  Nervensystems  und  es  tritt  wiederum  eine  Erhöhung  d 
Stoffwechsels  bei  höherer,  eine  Erniedrigung  bei  niederer  E\ 
wärme  ein. 


ein    I 
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1  J.  Gildemeister,  Ueber  die  Kohlensänroprodaktion  bei  d.  Anwendung 
kalten  Blideni  u.  anderen  Wänneentzichtirigcn.  Disa.  inaug.  Basel  ISTO;  Arch.  f,pi 
Anat.  LIL  S.  Kto.    —    Ljkbeämbistrr,  Deutsch.  Arch.  f  klin.  Med.  X.  S,  8i»  ü. 
1S72.  Siehe  auch  L,  Scuköder,  Ebetida,  VI.  8.  3S5,  isOil, 

2  Senator,  Arch.  f,  Anat,  u.  Phyyiol.  1S72.  S.  40—44  u.  S.  &2— 53,  1874.  &< 
u.  54 ;  Arch,  f.  pathol.  Anat.  XLV.  S.  Mt).  tm%  L.  S.  'SÜ2  u.  36S.  lS7ü;  Centnübl. 
d.  med.  Wiss.  Is71.  No.  JT  iL  is, 

3  RtVmuG  u.  ZcNTZ,  Arch.  f,  d.  ges.  Pbysiol.  lY.  S.  57.  t87L 

4  L-  Lkömasn,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LVlll.  S.  92.  I*i73. 

5  II.  Ehler,  Arch.  f.  Anat  u.  Phyaiol.  ISld,  S.  557 ;  Ueber  das  Verhaltniit  dec^ 
Kohleiisäureabi/ah<^  zum  Wechsel  d.  KoVperwürme.  Diss.  inaug.  Eunigaberg  1S75.     ^M 

tä  LiTTK>',  Arch.  f.  piith.  Anat.  LXX.  S.  Mi.  tST7.  ^1 

7  Pj-lCgke,  Arch.  f.  d.  ges.  Phj^sioL  XIL  S.  2*^2  u.  :f:i3.  ISTG.    IHe  Belege  m 
diesen  Scbliissfolgeniugen  Hilden  sich  im  Arch.  f,  d.  ges,  Pbysiol.  XVlll.  S.  247,  iSTb. 
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G.  CoLASASTi^  bat  dann   noch   ilholicbe  Versuche  mitgetheilt; 
prüfte   den    Gasaiistausch    von   Waruiltlütt'ru  (Meerßcli weinchen), 
sren  Nervensystem  unversehrt  nnd  deren  Eigentemperat«r  normal 
rar,    bei  gewöhnlieher  Zimmertemperatur  {18,S")  sowie  bei   abge- 
kühltem  Atliemraum  (7.4*^)   und  zwar  während  längerer  Versiichs- 
luer,  um  den  Einwand  abzuschneiden ,  es  wäre  die  Wirkung  nur 
ine  momentane   und   nicht  eine  dauernde.     In  der  Killte  war  die 
QuaDtitüt  der  Kohlensäure   um  etwa  W^'o,   die  des  Sauerstoffs  um 
»etwa  3S"*o  höher.    Ein  ilhuliciies  Resultat  erhielt  Dittmak  Finkler'^ 
PPbei  noch   grösseren  Temperaturdifferenzen  (zwischen  3.64—26.21"): 
in  der  Kälte  betrug  die  Zunahme  der  Kohlensilure  47<7o,  die  des 
I     Sauerstoffs  OG^'o. 

^L  Den  Einfluss  der  Abkühlung  des  Organismus  auf  den  Stoffumsatz, 
^■Piriings  verbunden  mit  dem  der  Mut^kelrube«  thnt  in  besonders 
HfeMagender  Weise  der  Wintersehläfer  dar.  Bei  dem  fest  schlafenden 
^piürmelthier,  dessen  Temperatur  im  Kectum  bis  auf  10''  gesunken 
^Kfety  ist  die  Menge  der  Kohlensäure  etwa  77  mal,  die  Menge  des 
^Bitterstoffs  etwa  40  mal  geringer  als  im  wachen  Zustande.^ 
^^^  Herzog  Carl  Theodor'  hat  auf  meine  Veranlassung  an  einer 
Katze,  welche  täglich  vom  14,  Dez,  bis  14.  Juni  das  gleiche  Futter 
jrhielt,  22  Bestimmungen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des 
ifgenommenen  Sauerstoffs  bei  verschiedener  äusserer  Temperatur 
h,b^  bis  -h  30.8*')  gemacht.  Es  trat  entsprechend  den  früheren 
dien,  wenn  man  von  der  mittleren  Temperatur  von  liV"  C.  aus- 
bei  Erniedrigung  derselben  eine  Zunahme  iu  der  Quantität  der 
[oblensäure  und  des  Sauerstoffs  (um  40 ">o),  bei  einer  Erhöhung  eine 
ime  mm  'M^\u)  ein.  Die  grössten  Schwankungen  in  der  Kohlen- 
tmenge  betrugen  VLi}—'22M  Grra.  oder  S3'>/o  bei  einer  Temperatur- 
lifferenz  von  37''  C. 

Da  eine  Erhöhung  der  Zersetzung  in  der  Kälte  nicht,  wie  mau 

'über  glaubte,  durch  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Sauerstoff  iu  Folge 

ler  grösseren  Dichtigkeit  der  kalten  Luft  oder  in  Folge  der  tieferen 

ithemzllge  erklärt  werden  kann  aus  GrUnden,  die  ich  später  noch 

^darlegen   werde,   so  lag  der  Gedanke   nahe,  dass  die  Kälte   nicht 

direkt  aaf  den  Stoffumsatz  wirkt,  suudern  andere  den  letzteren  stei- 


t  G.  CoLASANTU  Arcli,  f  d.  gcs.  Phyaiol  XIY.  S.  9  •.  1876. 
'*  l>  FiNKLBB.  Ebenda.  XV,  S.  tJ03.  ISTT. 

;  i.T  u.  Reibet.  Ann.  d.  Chem,  u.  Pharm.  LXXIH.  S.  275. 1850.  —  Valen- 
Naturlebred.  MeiULheii  u.  d.  Thiere.  n,  S,  2*^5.    —  Voit,  Ztschr.  f. 
tj.  tl2. 187S. 
Boreog  Carl  Tukodob,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV,  8. 51. 187S. 
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gerntle  Ver'änderiingen  bedingt,  z.  B.  eine  reichlicbere  Aufnabme  tc 
Speise  oder  eine  intensivere  kilrperliche  Bewegung. 

Bei  den  Versuchen  an  der  Katze  war  der  Einfluss  einer  grösseren 
Nahrnngeaufnahme  oder  einer  vorttberf^ehenden  stärkeren  Ventilation 
des  Körpers  in  der  Kälte  anBgeschlossen ,  aber  vermehrte  Willkür* 
liehe  und  unwillkürliche  Bewegungen  konnten  wohl  stattfinden,  Nur 
bei  dem  Menschen  sind  dieselben  mi5glichst  zu  vermeiden ;  ich  *  habe 
daher  mittelst  des  grossen  PETTEN'KfiFEH'sehen  Respirationsapparatp? 
an  einem  rnhig  in  einem  Lebnstubl  sitzenden  nüchternen  Mann  wäh- 
rend 6  Stunden  bei  verschiedener  äusserer  Temperatur  (H-  4.4*'  bis 
30.0^*  C.)  eine  Anzahl  von  Koblensänrebestimraimgen  gemacht, 
Hauptresultat,  die  Zimahme  der  Kohlensäureausscheidung  in 
Kälte  gegenüber  der  bei  mittlerer  Temperatur  von  14— trv»  tritt  an( 
beim  Mensehen  deutlichst  hervor;  die  Vermehmng  beträgt  Bö^/o 
einer  Temperaturerniedrigung  um  9.9 '•.  Dagegen  findet  sich  bei  eh 
Steigerung  der  Temperatur  nicht  eine  allmähliche  Abnahme  der  Kol 
lensäuremenge  wie  bei  der  Katze,  sondern  ebenüills  eine  wenn  aa( 
ganz  geringe  Zunahme  dergelben,  und  zwar  um  1 0*^/0  bei  einer  Tenh"^ 
peraturdifferenz  von  IS.T^'o.^  Die  Steigerung  des  St  off  Umsatzes  in  . 
der  Kälte  ist  viel  geringfügiger  als  die  bei  starker  Muskelarbeit,  ^^^fl 
die  Kohlciisäureabgabe  um  mehr  als  das  Doppelte  die  bei  der  Rühe^ 
übertrifft. 

Es  sind  also  nicht  die  willkürlichen  Bewegungen,  welche  in  der 
Kälte  die  Kohlensäuresteigerang  hervomifen,   denn   das  Versuch 
individuura  verhielt  sich   in  der  Kammer  so  ruhig  als  möglich;  j 
doch  war  nicht  zn  vermeiden,  dass  es  am  Ende  der  KälteversucI 
stark  fror  und  vor  Frost  zitterte.    Mau  kannte  aber  ausserdem  die 
vermehrte  Stoffzersetzung  in  der  kalten  Luft  oder  im  kalten  Bade 
noch  auf  die  Anstrengung  der  Athemmuskeln,  durch  welche  das  in 
der  Kälte  nicht  unbedeutend  grössere  Volum   der  Athemluft  in  die 
Lunge  gebracht  werdeu  muss  *,   beziehen^  aber  die  Steigerung  der 
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1  VoiT,  Ztschr.  f.  Binlrtgio.  XTV.  S.  "9. 1S78. 

2  ZtJNTz  meint  (Landw.  Jahrb.  1!S10.  S.  11 3K  dass  dio  gesteigerte  Wms 
dunstuDg  von   der  Haut   des  Menschen  bei  höherer  Temperatur  eine  AbküUni 
bedingt»  welche  die  Wirkung  der  wännereo  Luft  compeusirt.  wiibrend  bei  d« 
Versuchen  von  Colasanti  nnd  Fixkt.er  die  Luft,  stets  feucht  erhalten  war.   Di 
rattsste  tu   der  wannen  Lnft  von  30"  durch  Terdunstnng  eine  Emiedrigimg 
Temperatur  der  Haut  wie  durch  eine  kalte  Luft  von  etwa  12**  entBt&nden  » 
was  nicht  wohl  denkbar  ist.     Eine  ähnUchc  Beobachtung,  wie  ich  am  Menschen, 
hat  auch  F.  X  M.  I'aoe  (Joiim.  of  physioL  IT.  p.  22h.  187t>J  an  einem  Hunde 
macht;  er  beobachtete  ein  Minimum  der  Knhlens&ureauascheidung  bei  einer  Äusse- 
ren Temperatur  von  2n^  und  eine  Yermebrnng  derselben  sowohl  bei  Erniedri- 
gung als  auch  bei  Erhöhung  der  Temperatur  um  10  ^ 

3  LEicnTESSTERN,  ZtschT.  f.  BJologie.  VII,  S.  107.  1^71. 
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Kohlensäureaiisscheidan^  in  der  Kälte  ist  beträclitltcher  als  die  durch 
eine  Aentlemng  in  der  Athenimeclianik.  '  Da  ferner  die  Verstärkung 
der  Athembewegongen  des  Mensschen  in  der  Kälte  uiclit  in  auffjiUen- 
dem  Maasse  gielitbar  war,  während  erst  die  gröbsten  Verscbieden- 
heiten  in  der  Athemrhythraik  einen  erb ebli eben  Erfolg  bervorbringen, 
80  mn&s  es,  wenn  auch  ein  Tbeil  und  unter  Umständen  ein  nicht 
nnbetraebtlieber  Theil  der  in  der  Kälte  gesteigerten  Zersetzung  auf 
die  verstärkte  Arbeit  der  Atbemmuskeln  trifft,  doch  noch  andere 
Ursachen  des  reicblicben  Zerfalls  und  der  Oxydation  in  der  Kulte 
geben. 

Es  bleibt  daher  nichts  anderes  Übrig  als  noch  weitere  Wirkungen 
von  Nerven  auf  den  Umsatz  im  Organismus  unter  dem  Einfluss  der 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  anzunebmen.  Die  Erregung  der 
sensiblen  Nerven  der  Haut  durch  die  Kälte  pflanzt  sieb,  wie  von 
anderen  Haut-  und  Sinnesreizen  schon  angegeben  worden  ist,  auf 
weitere  Organe  des  Körpers,  namentlich  auf  die  Jluskeln,  fort.  Die 
Nerven  und  Nervcncentralorgane,  welche  nicht  mehr  als  3"'o  des 
ganzen  Köq>ergewichts  ausmachen,  können  fUr  sich  allein,  auch  bei 
der  grrtssten  Thätigkeit,  wohl  keinen  irgend  erbebliehen  Einfluss  auf 
die  Gesammtzersetzung  ausüben;  man  hat  daher  vorzüglich  auf  die 
Mnskeln,  welche  42*Vo  des  Körpers  und  ohne  das  Skelett  5n^'o  des- 
selben betragen,  aufmerksam  gemacht;  man  nimmt  daher  an,  dass 
vorztigläeb  in  ihnen  durch  Reflex  ein  Einfluss  auf  die  Zersetzung, 
gelbst  bei  Ansschlnss  der  willkürlichen  Bewegungen,  stattflndet. 
Nach  meinen  Versuchen  am  Menfichen  wirkt  eine  hllhere  Temperatur 
auch  als  ein  Reiz  fUr  die  sensiblen  Nerven  wie  eine  massige  Kälte. 

Es  ist  von  vom  herein  wahrscheinlich,  dass  durch  den  Kältereiz 
auf  reflektorischem  Wege  der  Umsatz  ähnlich  wie  durch  die  Muskel- 
arbeit beeinrtusst  wird  d.  h.  dass  dabei  nur  die  Zerstörung  der  stick- 
gtofffreien  Stoffe,  nicht  aber  die  des  Eiweisses  gesteigert  wird. 

Man  hat  bei  Einwirkung  von  Kälte  auf  den  Organismus  aus  der 
Stickstoflausscheidung  den  Eiweisszerfall  zu  bestimmen  versucht.  Bei 
den  Versuchen  von  Sciirhder  *,  Willemin -^  und  C«  Baeth  *  handelt 
es  sich  um  den  Einfluss  kalter  Bäder  auf  die  Stickstotfausscheidung 
bei  T^-pbuskranken,  also  mehr  um  die  Wirkung  der  Mässigung  des 
Fiebers  durch  die  Kälte.    Liebermeister*  hat  bei  Menschen  unter 


t  LosgEN,  Ebenda.  O,  S.  244.  ISO*!,  VI.  S.  29S.  1870,  XIV.  S.  108.  1878. 

2  Schröder,  Deutsch,  Arch.  t  kliri.  Med.  VI.  S.  3S5. 

3  WiLLEMiN,  ArrhivoH  j?^in^ralos  tl(*  miklf^cirre.  H.  p.  3?2.  1S63. 

4  C.  Barth,  Beitr.  zurWasHürbelmwUtmg  ih  Tvpbus.  Dm,  inatig.  Dorpat  tSC6. 

5  Lieb EujdE ISTER,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  X.  S.  m.   Siehe  auch  L.  Leh- 
iCA!nc,  Arch.  d.  Ver.  f.  gem.  Arb.  I.  S.  53S.  Xbl/.i. 
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gleicbmässiger  Lebensweise  und  Diät  keiue  deutliclie  Vermehrmi» 
der  llarnstnffausseheidiing  in  Folge  von  Wärmeeutziehiiug  beobachtet; 
in  gleieber  Weise  uiiliui  Senatiir  '  an  einem  Hunde,  der  mit  3UU  GriD. 
Fleisch  und  10  Grm.  Sclimalz  eruilhrt  wurde,  keine  Aeodeniüg  io 
der  Harnstoflinienge  bei  versebiedeuen  Temperaturen  (—  1,5  bis  -|-  lö'^l 
wahr.  Ich  habe  bei  dem  hungernden  Manne,  welcher  Temperaturen 
von  4.4— 26 J**  ausgesetzt  war,  im  ÖBtündigeu  Harn  folgende  Stick- 
fitoÄuiengen  gefunden : 


TcDipcratur 

Stickstoff  im 

in  "C. 

Harn. 

4.4 

4.23 

Ü.5 

4.Ü5 

9.0 

4.20 

14.3 

3.81 

16.2 

4.O0 

23.7 

3.40 

24.2 

,^.34 

26.7 

3.97 

Die  kleinen  Schwankungen  rühren  von  unvermeidlichen  Feldero 
bei  einem  nur  5  stUndigen  Versuche  und  an  aus  einander  liegenden 
Tagen  her;  es  kann  deninacbj  so  lange  die  Körpertemperatur  die 
gleiebe  bleibt ,  keine  irgend  erbebliehe  Aenderung  des  Eiweissver- 
brauehs  in  der  Kälte  und  Wärme  stattfinden,  während  die  Kohlen- 
Bäureaussebeidung  betrilehtliehe  Verschiedenheiten  zeigte.  Die  Ein- 
wirkung von  Kälte  bedingt  daher  in  diesem  Falle  nur  einen  höheren 
Umsatz  von  Fett  oder  von  .stiekstotffreien  Stofien. 

Ganz  anders  ist  es,  wenn  die  Eigenwärme  des  Thiers  alterirt  wird. 

Bei  Herabsetzung  derselben  nimmt  der  Zerfall  von  Eiweiss  und 
von  Fett  ab,  wie  namentlich  das  Murmeltbier  im  Winterschlafe  beweist, 
>vobei  es  sieh  neben  der  schwachen  Strömung  der  ErnährungsflUssig- 
keit  offenbar  um  eine  Beeinträchtigung  der  Bedingungen  des  Zerfalb 
der  Stütle  in  den  abgekühlteu  Zellen  handelt. 

Eine  Erhöhung  der  Kürpertemperatur  bringt  ausser  der  schon 
berichteten  Zunahme  der  Koblenüänrcproduktion  und  des  Sauerstoff* 
eonsums  auch  eine  Vermehrung  der  Eiweisszersetzung  hervor.  Bar- 
tels- hat  zuerst  am  Menschen  nach  Gebrauch  von  Dampfbädern 
eine  Steigerung  der  Ilarnstotlausscheidung  gefunden,  dann  Nalnyn'  ' 
um  Hunde  bei  künstlieber  Temperaturerhöhung  des  Körpers.  Den 
. _  — — .*- —   '- 

1  SuKAToii,  Arch.  f  pathoL  Aßat.  XLY.  S.  363.  t869. 

2  Babtkl*.  UreifswalderaTedic.  Ik'itr.  UI.O)  l!>ü4. 

3  Naüntn^  Berliner  kliu.  \Yü€li.  1^)09,  KoA;  Arch.  f  Anat.  u.  PhysioL  l&TO. 
S.  159. 
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eicbereteD  Aufschluss  hierüber  geben  aber  die  Versuche  von  Güst. 
Sc'HLEicH  ^  Derselbe  hat  am  Menselieu  bei  genauer  Re^ehing  der 
Kalirungsaufnalime  nach  einstündigen  warmen  Vollbädern  von  38  bis 
42.5'»  eine  detitlielie  Vermehrunj^  der  Hariiste^ffnienge  (bis  zu  "ly»*/») 
erhalten  und  zwar  noch  mehrere  Tage  nach  dem  Bade,  z.  B. 


32.0 

41.3  Badtag 

37,6 

31.1 

30.2 


Eine  TorÜbergehende  Erhöhung  der  Temperatur  der  Zellen  und 
Gewebe  begünstigt  also  für  längere  Zeit  die  Zerstörung  des  Eiweisses 
in  denselben.  Dies  könnte  geschehen  durch  Begünstigung  der  Zer- 
setzung^ also  durch  die  erleichterte  Dissoeiatiou  in  der  höheren  Tem- 
peratur, oder  durch  einen  lebhafteren  Säftestrom,  weleher  mehr  Er- 
nährongsflUssigkeit  an  den  zerlegenden  Zellen  vorbeiführt,  oder  cud- 
lich  durch  Veränderungen  in  der  Organisation,  in  Folge  deren  die 
Bedingungen  tür  die  Zersetzung  geändert  werden.  Ich  bin  geneigt 
neben  der  ersteren  Ursache  auch  die  letztere  anzunehmen  und  zv^rar 
wegen  des  längere  Zeit  fortdauernden  höheren  Eiweisszerfalls  auch 
ach  dem  Aufhören  der  Temperatursteigerung.  Ob  die  Kohlensäure- 
steigerung bei  höherer  Eigenwärme  des  Thiers  ausschliesslich  von 
der  Mehrzersetzuug  des  Eiweisses  herrührt  oder  ob  dabei  auch  das 
Fett  in  grösserer  Menge  oxydirt  wird,  ist  nicht  entschieden.  Es 
»cheint  sogar  weniger  Fett  verbrannt  zu  werden,  da  eine  beträcht- 
liehe  Steigerung  der  Körpertemperatur  vOn  einiger  Dauer  in  zahl- 
reichen Organen  eine  parencljymatöse  Degeneration  hervorbringt^ 
zum  Theil  als  fettige  Degeneration  unter  Ablagerung  des  aus  dem 
Eiweiss  abgespaltenen  Fettes  innerhalb  der  zelligen  Elemente^. 


XI,  Einftuss  einiger  i*atIiologiselier  Vorgänge  im  Köriicr 
auf  den  Sti^ffmusatK. 


■         Es  ist  nothweudig  noch  die  Aenderuugen,  welche  der  Stoffver- 
"brauch  bei  einigen  pathologiseheu  Veränderungen  erleidet,   kurz  zu 
besprechen,  insoweit  dieselben  für  die  Feststellung  der  Ursachen  der 
normalen  Zersetzungsproeesse  von  Bedeutung  sind. 

1  G.  Schleich  ,  A' erhalten  der  Ilarnstoffproduction  bei  kiinstl.  Steigerung  der 
iXörpertjemperatur.  Diss.  maug.  Tübingen  lf>T5;  Arch.  f.  expor.  Pathol.  u*  Pharm.  IV. 
Iß.  82.  I?s7ä. 

2  Litten,  Arch.  L  pathol.  Anat.  I^X,  S,  10. 1877. 
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/,  Stqffhmsats  nach  BhUentziehumj. 

Man  betracbtete  früher  das  Blut  als  den  Ort,   an   dem  haupt- 
sächlich die  Stoffzersetznngen  im  Organismus  stattlinden  und  zwarfl 
weil  seine  Entleerung  aus  den  Gefässen  rasch  den  Tod  herbeiflihrt, 
ferner  weil   es  flüssig  ist  und   wandelbarer  erschien   als   die  festen 
Organe  und  endlich  weil  es  den  zerstörenden  Sanerstoif  in  sich  birj^t 

Die  Verändernngen,    welche  nach   einem  Aderlass   im   Körper 
auftreten,  sind  sehr  eingreifende,  es  ist  die  absolute  Menge  des  Bluts 
und  damit  die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  geringer,   wodurch 
dns  VerhÜltniss  der  Blutmeiige  und  der  in  ihrem  EriiiibmngT?;zustaiideÄ 
damit  innig  verbundenen  Organe  alterirt  wird,  es  vermindert  sich™ 
ferner  in  Folge  des  Uebertritts  von  ErnähmngsflUssigkeit  aus  den 
Organen  aneb  prozentig  der  Gehalt  des  Bluts  an  rathen  Blntkorper»  J 
eben  sowie  an  festen   Bestand th eilen,   die  weissen  Blutkörperchen™ 
sind  in  lebhafter  Neubildung  begrifferit  die  Zahl  und  Tiefe  der  Athem- 
zUge  nimmt  anfangs  meist  ab,  die  Herzschläge  werden  hänfiger  untefS 
Sinken  des  Blutdrucks  und  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  stH5*™ 
menden  Blutes.     Durch  das  Studium  der  Zersetzuogsprozesse  nach 
Blutentzieh iingen  kannte  demuacb  ein  tiefer  Einblick  in  den  Verlauf 
und  die  Bedingungen  dieser  Vorgänge  gewonnen  werden:  vor  Allem 
ist  daraus  die  Abhängigkeit  der  Zersetzungen  vom  Blute  überhaupt 
zn  erkennen,  dann  ob  die  Oxydationen  nach  Wegnahme  eines  Theils 
des  Sanerstoffträgers   beeinträchtigt  sind,   und   m  wie  weit  an  ein 
bestimmtes  Blutquantum  ein  gewisser  Emäiirungszustand  der  Organ' 
geknüpft  ist 

Es  ist  von  vorn  hereiri  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Eingriflfi 
verbunden  mit  dem  Verlust  einer  beträchtlichen  Menge  von  Eiwei 
und  anderen  Btotien,  auch  die  Zersetzungs Vorgänge  im  Körper  an 
ders  gestalten  werden. 

Man  dachte  sich  gewöhnlich,  die  nothwendige  Folge  der  Blut- 
entziehuog  wäre  eine  Verminderung  der  StolTzersetzungen.  Nur 
0.  Weber  '  sprach  sich  in  einem  ganz  richtigen  Gefühle  dahin  aus, 
dass  der  Aderla.ss  eine  Steigerung  des  StofFwechsels  in  Folge  de* 
Uebertritts  von  Plasma  in  das  Gefässsj'stem  bedingen  mtisse. 

Die  Grösse  des  Eiwei sszerfalls  nach  Aderlässen  wurde  zuei 
von  J.  Baüeis  '^  an  zwei  Hunden  bei  Zufuhr  von  Nahrung,  welch« 
den  Körper  auf  seinem  Bestände  erhielt,  und  bei  Hunger  bestimmt. 


1  0.  Wbber,  PiTHA  u.  Btllroth,  Handb.  d.  Chinirt^e.  L  (l)  S.  426. 

2  J.  Bauür,  SiUgsber.  d.bayr.  Acad.  Math.-physLk.  Cl.  18~L  S.  254;  Ztschr.  f. 
Biologie.  VIJL  S.  570.  IS72. 
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Im  ersten  Falle  trat  uacb  Entziehung  von  etwa  28 ^''u  des  Gesammt- 
bluts  eiiie  SteigerEng  der  Eiweisszersetzuiig  ein,  welche  sich  auf 
fünf  Tage  ausdehnte  und  im  Mittel  im  Tag  13.5  <^;©  betrug.  Beim 
Hunger  wurde  zwei  Mal,  nämlich  am  7.  und  10.  Hungertage,  Blut 
entleert  und  beide  Male  eine  Erhöhung  der  Stickstafiausschcidung 
im  Harn  gefunden,  und  zwar  unter  Zunahme  der  Wasserausschei- 
dung im  Harn,  ol)wohl  das  Thier  kein  Wasser  aufgenommen  hatte ; 
uach  der  ersten  Blutentziehung  betrug  die  unmittelbare  Uamstoffzu- 
nahme  78'*,o,  nach  der  zweiten  37^ü  ,  also  wesentlich  mehr  wie  bei 
Nahrungsaufnahme.  Die  absolute  Zunahme  der  HanistotTmenge  ist 
aber  bei  Nahrungszufuhr  wesentlich  grösser  wie  beim  Hunger. 

Die  Zersetzung  der  stickstotlTreieu  Stotlc  nach  Blutentziehungeu 
ist  ebenfalls  von  J.  Bauer  '  mit  meinem  kleinen  Respirationsapparate 
an  einem  kleinen  Hunde  in  3— 4  ständlichen  Versuchen  ermittelt 
worden,  wiederum  beim  Hunger  und  bei  Nahrungsaufnahme.  Dabei 
zeigte  sich  unmittelbar  nach  dem  Aderlasse  keine  Aenderung  in  der 
Ausscheidung  der  Kohlensäure,  jedoch  entweder  eine  geringe  Ab- 
nahme des  Sauerstüffverbrauchs  (um  15^1»)  oder  eine  geringe  Steige- 
rung desselben  (um  22"/ü).  Erst  von  der  20*  Stunde  nach  der  Ope- 
ration ab  war  der  gesammte  Gasaustausch  währcud  3  Tagen  herab- 
gesetzt, fUr  die  Kohlensäure  und  den  Sauerstoff  bis  zu  3ö'Vü. 

Später  bat  Dittmäk  Finklek  '-^  nach  Verminderung  der  Ströuiungs- 
geschwiDdigkeit  des  Bluts  durch  Aderlässe  bis  zu  einem  Dritttheil 
der  gesammten  Blutmenge  in  den  nächsten  Stimden  ehenfaÜs  keine 
Verminderung  des  Sauerstoffverbraucbs  und  wahrscheinlich  auch 
nicht  der  Kohlenaäurebildung  wahrgenommen. 

Da  nach  Blutverlusten  für  mehrere  Tage  die  Eiweisszersetzung 
grösser  ist  als  normal,  die  KohloQsäureausscheidung  aber  allmählich 
abnimmt  j  so  muss  dabei  weniger  Fett  der  Oxydation  anheimfallen, 
und  zwar  eütweder  von  dem  im  Körper  abgelagerten  oder  in  der 
Nahrung  zugefiihrten  oder  von  dem  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  ab- 
gespaltenen Fett.  Daher  rUhrt  auch  die  Fettanhäufuug,  welche  man 
nach  Blutverlusten  und  im  Gefolge  von  Anämie  häufig  beobachtet. 
Die  Abnahme  des  Fettumsatzes  kann  nicht  durch  die  geringere 
Sauerstofi'aufuabme  und  letztere  nicht  durch  den  Verlust  an  Blut- 
körperchen bedingt  sein.  Denn  die  kleinere  Menge  von  Blut  ist^ 
wie  die  Bestimmungen  gleich  nach  dem  Äderlass  darthun,  sehr  wohl 
im  Stande  noch  ebenso  viel  Sauerstoff  Uberzuftlhren  als  vorher  die 


1  J.  Baueb,  Ztschr.  f.  Biologie.  VIIJ.  S.  507. 1872. 

2  DitTM.  FisKLjsB,  Arcli.  f.  d.  ges.  Phyaioi  X.  S.  36S.  1875. 
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grössere  Menge  unter  den  gewöhnliehen  Verhältnissen.  Bei  eineop 
Aderlass  handelt  es  sich  nicht  nur  um  eine  einfache  Entziehung  voir' 
etwas  Ernilhrungsmaterial,  sondern  es  leiden  in  Folge  davon  alle 
Organe  und  nehmen  au  dem  Stoffverlust  Theil.  Ein  Blat\^erlust 
wirkt  auf  den  ganzen  Korper  ein,  indem  er  das  Verhältniss  von 
Blut  und  Gewebe  sttirt,  welche  beide  in  Inniger  Wechselbeziehnng 
mit  einander  stehen.  Eine  grössere  Menge  von  Blut  bedingt  nämlich 
einen  besseren  Ernährungsstand  der  Organe,  und  so  nehmen  umge- 
kehrt die  letzteren  nach  Entziehung  von  Blut  entsprechend  ab,  m- 
dem  sie  sich  mit  der  geringeren  Blwtquantität  ausgleichen,  wodarcb, 
me  später  noch  erörtert  werden  soll,  der  vermehrte  Eiweissumsate 
hervorgerufen  wrd.  Die  durch  Abgabe  von  Substanz  schwächer  ge- 
wordenen Zellen  und  Gewebe  besitzen  nicht  mehr  in  dem  gleiclicü 
Grade  die  Fähigkeit  der  Stoffzerlegung  wie  vorher. 

Fru^nkel  '  meint,  die  durcli  die  beschrfinkt©  respiratorische  Thätig- 
keit  des  B1ut«i  verminderte  SauerstoflV.uruhr  wHre  die  Ursache  des  grösse- 
ren Zerfalls  voa  Eiweia^  und  der  geringeren  Kuhlensäurehildnug  nach 
einem  Aderlasse;  nach  gewöhnlichen  Blutentziehungon  findet  sich  aber 
niemals  Sanerstoli'mangel  oder  Äthcmnoth,  sondern  es  wird  stets  sekiiadär 
so  viel  Sauerstoff  anfgeiiommen  als  zur  Oxydation  der  zerlegten  Stofl'e 
nöthig  ist. 

Die  Verhältnisse  der  Eiweisszersetznng  nach  Einspritzung  von 
Blut  oder  von  Blutsernm  in  die  Blutgefässe  werden  bei  einer  an- 
deren Gelegenheit  besprochen  werden. 

2,  Stoff nmsütz  bei  Uespiratiomstörumjen. 

Früher,  als  man  noch  die  falsche  Vorstelinng  hatte^  der  in 
Blut  aufgenommene  Sauerstoff'  wäre  die  alleinige  oder  hanptsächliehi 
Ursache  ftir  die  Stotfzersetzungen  im  Thierkörper,  mussto  man  con-' 
sequenter  Weise  annehmen,  dasa  bei  mangelhafter  Sauerstoffzufuhr 
von  Anfang  an  weniger  Material  oxydirt  und  deshalb  weniger  Harn- 
stoff Mud  Kohlensäure  erzeugt  werde,  oder  dass  ursprünglich  ebeiisa 
viel  Stoff  wie  normal  durch  den  Sauerstoff  angenagt,  aber  nicht  aller 
bis  zu  den  letzten  Aiisscheidungsprodnkten  verbrannt  werde. 

Nach  den  Anschauungen,  welche  wir  jetzt  über  die  Vorgänge 
bei  den  Zersetzungen  gewonnen  haben,  wonach  der  Sauerstoff  nicht 
die  nächste  und  direkte  Ursache  der  Zerstörung  im  Körper  ist,  son- 
dern von  ihm  secundär  so  viel  zugepumpt  wird,  als  zur  Verbren- 
nung der  durch  andere  Ursachen  in  Zerfall  gerathenen  Stoffe  nöthig 
ist,  sind  ohne  weiteres  drei  Fälle  denkbar :  es  könnte  bei  Störungen 
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des  Gasaustimsches,  weif  he  Uingcre  Zeit  ertragen  werden,  weniger 
Stoff  zerfallen  und  deshalb  weniger  ÖaueratoÖ*  zur  Oxydation  noth- 
wendig  sein,  oder  es  könnte  der  erste  Stoifzerfall  wie  normal  vor 
sich  gehen,  aber  wegen  SaoerstoffmangeU  die  Aitsscheidnng  höherer, 
sauerstoffarmer  Zeraetzuugsprodukte  erfolgen,  oder  es  konnte  endlich 
durch  corapeosirende  Einrichtungen  geufigend  Sauerstoff  eintreten  und 
keine  Aeuderung  in  der  Zersetzung  zu  erkennen  sein.  Es  wird  sich 
ergeben,  dasß,  wenigstens  was  den  Gaswechsel  betrifft  ^  die  letztere 
Möglichkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erfüllt  ist. 

Se:nator  1  liüt  zuerst  an  Tliindcn ,  hei  denen  er  diirclj  eine  um  den 
Kumpf  zusammengeschnürte  Binde  Athemiioth  hervorbrachte,  die  Grösse 
der  Eiweisszersetzung  bestimmt;  die  Stickatolfausfiihr  zeigte  sich  trotz 
einer  fast  auf  ätxs  Doppelte  gesteigerten  Flarnnienge  im  ersten  Stadium 
der  Respirationsstorung  niemals  erheblich  verringert»  sondern  mindestens 
der  normalen  unter  denselben  Bedingungen  gleich  kommend.  Er  meinte 
ans  der  reielilichen  Wasserausscheidung  im  Harn  auf  eine  vermehrte  Bil- 
dung von  Wasser  und  Kohlensäure,  hervorgebraclit  durch  die  {grössere  Mus- 
kelarbeit in  Folge  des  Athemhindernisscs,  achliessen  zu  dürfen.  Es  war 
ihm  nicht  möglich,  wenn  die  Athemnoth  längere  Zeit  ertragen  wird,  nn- 
volUtändi^  verbrannte  Produkte  aufzufinden. 

Später  gab  A.  Fraenkel  '^  an,  hei  jeder  Verraindernng  der  Sauer- 
fitoffzufuhr  zu  den  Gewehen  eine  beträchtliche  Stcigemng  der  Ham- 
gtoffansscheidnng  d,  h.  der  EiweisBzersetzung  gesehen  zu  haben.  Bei 
sechsstündigen  Versuchen  an  hungernden  Hunden,  bei  denen  durch 
die  TRENDELENBURG'sche  Trachealkanüle  der  Lutlteintritt  herabgesetzt 
war,  erhielt  er  z.  B.  statt  9  Grm.  bis  zu  17  Grm.  Harnstoff.  An  einem 
im  Stickstoffgleicligewicht  befindlichen  Tliier  war  die  Wirkung  relativ 
und  absolut  geringer,  da  bei  ihm  aus  bestimmten  Gründen  der  Ver- 
sueh  nicht  so  sehr  forcirt  werden  konnte.  Die  vermehrte  HaraBtoff- 
ausseheiduug  währt  über  den  Versuchstag  hinaus  an  und  zwar  nach 
Fraenkel's  Meinung  deshalb,  weil  auch  die  Niere  durch  den  Eingriff 
Funktion sseh wach  wird  und  anfangs  den  Harnstoff  nicht  mehr  im 
gehörigen  Grade  aus  dem  Blute  auszuziehen  vermag. 

Auch  bei  auf  andere  Weise  herbeigeführter  Störung  der  Sauer- 
stoffaufnahme fand  Fraenkkl  das  Gleiche;  so  ergab  sich  bei  einem 
im  Stiekstoffgleichgewicht  befindlichen  Hunde  durcli  Einathmung  von 
KohlenoxydgaB,  dafl  die  Blutkörperchen  unfähig  machte  den  Sauer- 
stoff in  noiTnaler  Weise  zu  binden,  eine  deutliche  Steigerung  der 
Ham&toffausschciduDg  während  mehrerer  Tage. 


1 


t  Sesatoü,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLIL 

2  A.  Fraenkel,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wim.  1875.  S.  739,  IS77.  S.  767;  Arch.  t 
pathöb  Anat.  LXVIL  S.  '273.  1 876,  LXX.  S.  117. 1877  (gegen  Eichhorst). 
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H,  Eti-HHoiLST  1  war  allerdings  uicht  im  Stande  bei  tracheotomirteii 
Kindern,  welche  bei  Ketilkopfcroup  in  grö&ster  AtUemnoth  sich  befaDdeo^ 
eine  vermehrte  Sekretion  von  Ilarnstofl*  nachzuweisen,  er  fand  sogar  im 
Gegetitheil  ein  Absinken  und  bei  Freiwerden  der  Atlimong  ein  Steigen 
derselben;  es  erscheint  aber  kaum  möglich  bei  Kindern  den  Harn  Tag 
ftir  Tag  genau  abzugrenzen  und  die  tägliche  Harnstoffmenge  zu  bestimmen. 

Nach  FiiAENKEL  bedingt  die  verminderte  Sauerstoffzufohr  die 
Steigerung  der  Eiweisszersetzong;  es  kann  nach  ihm  nicht  die  Hem- 
mung der  KoblensäureansseheiduDg  die  Ursache  sein,  weil  der  Effekt 
noch  ebenso  eintritt  bei  Eingriffen,  welche  wohl  die  Sauerstoffaufnahme 
beschränken,  aber  keine  Kohlensäureanhäufung  hervorrufen.  Er  fhp 
weiter,  warum  bei  Sauerstoffmangel  mehr  Eiweiss  zerfällt,  und  er 
meint,  es  gehe  dabei  das  lebendige  Eiweiss  in  todtes  über,  welcheü 
dann  rasch  zerstört  werde.  Ich  werde  diese  Anschauung  später  noch 
besprechen,  und  bemerke  hier  nur,  dass  auch  bei  grosser  Athemnoili, 
wenn  sie  längere  Zeit  ertragen  wird,  nicht  weniger  Sauerstoff  in  den 
Körper  aufgenommen  wird,  und  rasch  der  Tod  unter  Asphyxie  em- 
tritt,  sobald  dies  nicht  mehr  möglich  ist. 

Ueber  den  GasaustauÄch  bei  Respirationsstörungen  liegen  frühere 
Untersuchungen  an  lungenkranken  Menschen  von  Ad.  Hannover- 
vor,  der  mit  ScHARLiNtf's  Apparat  arbeitete  und  im  Allgemeinen  eint 
Verminderung  des  Gaswechscis  fand;  ich  habe  mit  Dr.  Mullee^  an 
kranken  Menschen,  welche  Athemhindernisse  boten,  ebenfalls  Ver- 
suche über  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  angestellt  und  keine 
erhebliehe  Aenderung  derselben  bemerkt,  und  besonders  bei  einem 
Versuche,  wo  die  Athemluft  bei  hochgradiger  halbseitiger  Pleuritis 
und  dann  später  nach  der  Genesung  geprtlft  werden  konnte,  beide 
Male  die  gleichen  Werthe  erhalten. 

Durch  alle  jene  ErkrankuDgen  der  Lunge  oder  Athemhindemi] 
wird  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Zersetzung  in  den  Zellen 
Geweben  nicht  verändert;  es  müssen  sich  daher  anpassende  Einric 
tungeu  linden,  durch  welche  trotzdem  die  zur  Verbrennung  der 
fallprodukte    uothige   Sauerstoffmenge    zugeführt    und    die    erzeuj 
Kohlensäure  ausgeschieden  werden   kann:   nämlich   durch   häufigere*' 
und  tiefere  AthemzUge,  durch  ziihlreichere  JBerzsehläge,  durch  Aus- 
dehnung der  Blutgefäijse  der  gesunden  Lunge  u.  s.  w.    Durch  sg 
Compensationeu  wird  auch  nach  Aderlässen  von  der  geringeren 
der  Blutkörperchen  noch  so  viel  geleistet  wie  normal  unter  gewö 


Am- 

ilch^ 

Zata 


1  £ioHBOB5T,  Arch.  f  pathoL  Anat  LXX.  8.*6.  1877,  LXXIV.  S.  201 
CeatTÄlbL  f,  d.mod.  Wis«.  1877.  ö.  oh', 

1  Ai>.  UxN^ovsa,  Do4|u&ntitaterclativa  et  absolataAcidicarbonlciabhoiiuflO 
sano  et  aegrnto  cxhaUti«  Hatmiae.  I S15. 

a  t\  MöLLEÄ,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  542. 1S7S. 
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liehen  Umständen,  oder  von  einem  Leukämischen',  der  anf  3  far- 
bige 1  farbloses  Bhitkörperchen  beäass,  nicht  weniger  Sauerstoff 
aufgenommen  und  verbraucLt  als  von  einem  gesunden  ruhenden  Men- 
schen bei  der  gleichen  Nahrung:.  -  Allerdings  ist  dies  nur  möglieh, 
wenn  nicht  zu  viel  Sauerstoff  nöihig  ist;  der  Ki-auke  vermag  nicht 
genügend  Sauenstoff  aufzuoebmen ,  um  die  bei  tüchtiger  Muskel- 
anstrengung in  Ueberschuss  zersetzten  Stoffe  zu  verbrennen,  er  wird 
daher  alsbald  durch  Dyspnoe  von  derselben  abgehalten;  der  Gesunde 
besitzt  ein  höheres  Maxiraum  der  Sauerstoffaufnahme  als  der  Lungen- 
kranke oder  der  Leukämiken 

Es  geht  also  daraus  hervor,  dasa  bei  Respirationsstr>rnngeu  durch 
bestinimte  Ursachen  mehr  Ei  weiss  zerfallt  wird,  aber  die  Zersetzung 
der  Stoffe,  welche  fiohleosäure  lieferu,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
unverändert  vor  sich  geht,  ^ 


I  3,  Stqßumstttz  bei  der  Zucker  kam  rühr. 

Bei  der  Zuekerharnruhr  finden  sich  höchst  merkwürdige  Verän- 
demngen  des  Stoffverbrauchs  im  Körper. 

Untersuchungen  der  Gesammtausscbeidungen  beim  Diabetiker 
unter  verschiedenen  Emäbrnngs Verhältnissen  sind  von  Pettenkofeb 
und  mir^  gemacht  worden;  von  Anderen  ist  meist  nur  die  Eiweiss- 
zersetznng  oder  die  Zuckerausscbeidung  bei  wechselnder  Nahrungs- 
znfahr  studirt  worden. 

Das  Hauptphänomen,  welches  schon  früher  erkannt  wurde,  ist 
der  grosse  Bedarf  im  Leib  des  Diabetikers;  denn  trotz  des  enormen 
Nahrungsqnantums  magert  er  beständig  abv  Eine  mittlere  Kost,  bei 
der  ein  kräftiger  Arbeiter  auf  die  Dauer  besteht,  reicht  dem  Dia- 
betiker nicht  hin,  er  verliert  dabei  noch  viel  Eiweiss  und  Fett  von 
seinem  Kiirper.    Ein  solcher  Kranker  bringt  verhältnissmässig  mehr 

t  Pbtteskofe»  u.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologe.  V.  S.  :*l'j.  1^611, 
2  KAch  ÜEBTMAsnf  <Arch.  t  d-  ges.  Pbysiol.  XV.  S.  3%l .  IS7T)  zeigen  entblutete 
Frösche  keine  geringere  Aufnahcio  von  Sauerstoff  und  Abgabe  voq  Kohlensäure; 
<»  mueste  also  bei  ihnen  ohne  das  Blut  der  gewölinliclie  üaawechscl  besorgt  wor- 
den können. 

ii  ViERORPT  hat  unter  verschiedenem  Luftdruck  keine  Aenderung  der  abso- 
iuten  Kohlensäurcausscheidnng  gefunden.  (Siehe  auch:  Vivenot,  Zur  Kenntniss 
nhysioL  Wirkungen  u.  d.  therap.  Anwendung  d.  vcrdichteteD  Luft.  Erlangen  18Ö8, 
PAJfüM,  ^Vrch.  f.  d.  ges.Fhysiol.  L  IStlS.  —  Lxbbig,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  L  IßdO; 
rch.  f.  d.  ges.  PhysioL  X.  S.'47y.  \^~'>A  Dagegen  giebt  S.  Hai>ra  (Arch.  f.  klin.  Med. 
S,  lOW)  an»  eine  Hamstoffvermehning  (nach  Liebig's  Methode  bestimmt!  beobachtet 
2tt  haben,  als  er  mehrere  Stunden  in  coraprimirter  Luft  unter  2  Atmosjihäjeu  Druck 
Terweilte.  Er  hatte  sich  durch  gleichraassige  gemischte  Kost  ins  Stickatoflglcich- 
gewicht  versetzt;  es  soll  schon  von  anderer  Seite  wiederholt  das  gleiche  Factum 
constütirt  worden  sein. 

4  PBTTK5Ä0FKR  u.  VoiT ,  Sitzgsber.  d»  bayr.  Acad.  1865.  S.  221 ;  Ztschr.  f.  BioL 
III.S.  3S0.  tS67. 

Haodlrtteb  der  Physiolo^«.    Bd.  TL  15 
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Eiweifis  al8  ein  Gesunder  zum  Zerfall,  er  zerstört  mehr  von  dem  m 
der  Nabrung    aufgenommenen   oder   im  Körper  vorhandenen   Fett, 
bindet  aber  trotzdem   unter   sonst   gleichen   ürngtänden   wesentlich 
weniger  Sauerstofl'  und  scheidet  iveniger  Kohlensäure  aus  als  der 
normale  Mensch.     Es  ist  vielleicht  möglich,  alle  quantitativen  Aen- 
derungen  des  Stoffwechsels  aus  der  Nichtzersetzaog  und  dem  Weg^ 
fall  des  Zuckers  abzuleiten;  der  gesunde  Arbeiter,  der  sich  mit  ge- 
mischter Nahrung  erhält,  würde  sicherlieh  wie  der  Diabetiker  Eiweisi' 
und  Fett  verlieren,  sowie  weniger  Sauerstoff  aufnehmen,  wenn 
geiner  Kost  so  viel  Kohlehydrat  entzöge,  als  der  Diabetiker  im  Zuck 
ausscheidet*    Der  Diabetische  würde  dann  von  einer  gemischten  Nab-' 
rung  mehr  bedürfen,   weil  er  deren  Kohlehydrat  nicht  verwertbel, 
sowie  ein  Mensch  mit  einer  Gallenlistel  mehr  von  einer  fetthaltiKeij 
Nahrung,   deren  Fett  er  uicfit  resorbirt,   nöthig  hat.     Es  ist  dahi 
wichtig  zu  prüfen,  ob  der  Diabetiker  von  einer  nur  aus  Eiweiss  n 
Fett  bestehenden  Kost,   bei  der  er  keinen  oder  nur  wenig  Zucker 
abgiebt,  zur  Erhaltung  seines  Körperbestandes  ebenso  viel  oder  mehfj 
braucht  als  der  Gesunde.    Im  ersteren  Falle  würde  es  sich  nur 
die  Wirkung  des  Wegfalls  des  Eiweiss  und  Fett  ersparenden  Zuck« 
handeln,  im  letzteren  dagegen  um  eine  tiefere  Veränderung  der 
setzenden  Zellen  und  Gewebe. 

Vielfach  wurde  früher  über  die  bedeutenden  Harnstoff-  und 
Phosphorsäuremengen  im  Hani  Diahetischer  berichtet',  welche  aber 
von  einer  zufälligen  reichlichen  Eiweisseinnahme  hätten  herrlibreß 
können.  Es  wurde  aber  bald  klar,  dass  der  Diabetiker  so  viel  veneh- 
reu  muss,  weil  der  Verbrauch  in  seinem  Körper  ein  so  gew^altiger  ist. 

Die  grössere  Stick  Stoffausscheidung  unter  sonst  gleichen  Verbäll- 
nissen,   namentlich  bei  gleicher  Eiweisszufuhr  me   beim  Gesunden, 
bemerkten  zuerst  Sam,  Hauohton  -,  Reich  •',  Rosenstein  *,  Hltpp£BT^^ 
vor  Allem  aber  C.  Gaehtoens  ^,  der  zu  dem  Zwecke  einem  gesüßt 
den  und  einem  diabetischen  Manne  ganz  die  gleiche  gemischte,  an 
Kohlehydraten  reiche  Nahrung  gab.    Damit  ist  allerdingg  dargethau, 


1  MosLER,  Arcb.  ä.  Yer.  f.  wiss.  Heük.  ID.  —  Boeckeb,  Doutache  Klinik.  1S53. 
No.  33.  —  Thibrfelderu.  ühle,  Ärck  f.  physioL  Heilk.  ISäS.  S.  32.  —  Neuba 
Journ.  f  pract.  Chemie.  LXVII.  —  J.  Vogel  ,  Handb.  d.  spec,  PathoL  u.  Ther.  v 
chow.  VI.  2.  Abtli.  —  Beseke,  ZarPhy&ioL  u.  Pathol.  d.  phosphors.  u,  oxals.  K 
Gmingen  1850. 

2  Sam.  Haugeton,  Dublin  quarterly journ.  of  medic.  scienc.  tS6L  IS63 

3  Reich,  De  diabete  melüto  quaestiones.  Diss.  inaug.  Gryphiae  1859. 

4  RosENHTEiN,  Ärch.  f.  pathol.  Anat.  XII.  S.  414.  Ib57. 

5  Hun-ERT,  Ärch.  f.Hojlk.  VIL  t8tW>. 
Ö  CGae-htoens^  Uebcr  den  Stoffwechsel  eines  Diabetikers  vergüchen  mit  de 

einea  Gesunden,  Diss.  maug,  Dorpat  JbOtj. 
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jr  Diabetiker  bei  gemiseliter  Kost  melir  Eiweiss  zersetzt,  es 
aber  obige  Frage  noch  nicht  entseliiedeu,  zu  deren  Lösung  der 
£iwei8äDm8atz  bei  koblehvdrattreier  Kost  iiutersiicbt  werden  muss. 
Es  scheint  in  der  That  im  Diabetiker  auch  in  letzterem  Falle  mehr 
Eiweiss  in  Zerfall  za  geratlien,  wenn  nicht  die  Armnth  seines  Leibes 
an  Fett  die  Ursache  davon  ist.  Külz  '  hat  bei  einem  au  Zucker- 
bammbr  leidenden  Mädchen  bei  vorwiegend  auinmliscber  Diät  wäh- 
rend 43  Tagen  durchsehuittlich  täglich  5n  Gnn.  Harnstoff  erhalten,  also 
mehr  als  ein  kräftiger  Mann  liefert.  Der  nur  .'»4  Kilo  schwere  Diabe- 
tiker von  PETTESKOFEii  imd  mir  zersetzte  beim  Hunger  in  24  Stunden 
326  Grm.  fleisch  (und  L"'>4  Grm.  Fett),  der  71  Kilo  schwere  Arbeiter 
dtS  Gnn.  Fleisch  (und  201:)  Grm.  Fett),  Es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dafis  ein  magerer,  gesunder  Mann  von  54  Kilo  Gewicht  weniger  Fleisch 
TCfliert  wie  der  Diabetiker;  in  der  That  btlsste  der  herabgekommene, 
von  Pettenkofeu  und  mir  untersuchte  Mann  II  bei  einem  Körper* 
gewichte  von  52  Kilo   (nach   einer  Bestimnmng  von  Dr.  Schustek) 

ersten  Uungerlage  nur  2un  Grm,  Fleisch  ein.  Auch  KuATscn- 
mst^  sah  bei  seinem  Kranken  beim  Hunger  viel  Harnstoff  und  Zucker 
erscheinen,  in  einem  Falle  noch  au  den  zwei  letzten  Lebenstagen  je 
33  Grm*  Harnstoff  und  62  Grm.  Zucker;  in  einem  andern  Falle  wur- 
den bei  einem  Kurpergewiclite  von  31  Kilo  unverhältnissmässig  grosse 
Mengen  von  Harnstoff  ausgeschieden  '\  Darnach  wird  allerdings  obige 
Annahme  sehr  plausibel,  aber  ein  reiner^  ganz  entscheidender  Versuch 
in  dieser  Richtung,  im  Vergleich  mit  einem  Gesunden  von  möglichst 
gleicher  Körperbeschaffenheit  angestellt,  liegt  meines  Wissens  bis 
jelxt  iKK^h  nicht  vor.  Noch  weniger  ist  es  sicher  gestellt,  ob  der 
Diabetiker  in  einem  solchen  Falle  und  bei  Ausschluss  von  Kohle- 
bjdraten  mehr  Fett  zerstört.  Nimmt  man  einen  abnormen  Zerfall 
TOn  Ei  weiss  beim  Diabetiker  als  erwiesen  an,  dann  finden  sich  wahr- 
scheinlich Veränderungen  der  kleinsten  Th eilchen  der  Organisation, 
wodurch  das  organisirtc  Eiweiss  weniger  stabil  ist,  leichter  oder  in 
^Igrtteerer  Menge  äOssig  wird  und  dann  der  Zersetzung  unterliegt 
fHuFPERT,  Pettenkofer  Und  ich).  ^_       ^^_^ 

Man  könnte  die  Ansicht  hegen,  dass  bei  der  Zuckerbarnruhr  aus 
irgend  einem  Grunde  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  den 
Geweben  xuzufUhren,  nicht  mehr  in  dem  Grade  vorhanden  ist  wie 


1  Külz,  üeber  die  IlamsüureAus&cheidung  in  dncm  Fall  vön  Diabetes  mellitus. 
Diw-  Inaa^.  Marburg  1872. 

2  Kratscukkr,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXVl.  3.  Abtb.  Oct.  1S72. 

3  Bei  einem  YerBache,  bei  dem  unser  Diabetiker  1350 Grm.  Fleisch  mit  SO  Grm. 
Fett  erhielt,  zersetzte  er  856  Grm.  Fleisch  mid  1S4  Gna.  Fett,  J.  Ranke  zersetzte  bei 
ns\  Qrm.  Flmch  mit  "S  Grm.  Fett  ütJy  Grm.  Fleisch. 

16* 
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bei  einem  gesunden  Menseben,  und  dann  daraus  erklUren  wollen, 
warum  ein  Theil  des  verfllg:baren  Materials  unverbrannt  bleibt  uud 
als  Zucker  ausgescbiedeu  wird.  Gelangt  aber  bei  einem  Gesundeo 
wenig  Sauerstoff  in  das  Blut  neben  viel  zersetzbaren  Stoffen,  so  tritt 
nicht  Zucker  im  Harn  auf,  sondern  es  zerfallen  diese  Stoffe  nicht 
und  werden  aufgespeichert,  wie  es  bei  unserem  schlecht  genährten 
Manne  (11)  der  Fall  war.  Es  macht  also  eine  verbal tnissmäasig 
ringe  Sauerstoffzufubr  keinen  Diabetes.  Ausserdem  vermag  der  Dia- 
betiker  nach  Pettenkofer  und  mir  bei  sehr  reichlicher  Nahrun, 
aufnähme  so  viel  Sauerstoff  aufzunehmen  wie  ein  normaler  Mensc 
er  könnte  also  leicht  genügend  Sauerstoff  einfllhren,  um  den  fUr  gi 
wohnlich  aiisgeschiedeuen  Zucker  zu  verbrennen;  es  wird  viclme 
nicht  mehr  Sauerstoff  verbraucht,  weil  der  Zucker  nicht  weiter  ze: 
fällt  und  deshalb  keinen  Sauerstoff  in  Beschlag  nimmt.  Es  ist  da 
her  die  Vorstellung  von  Fraenkkl,  dass  der  abnorme  Gewebszerfall 
bei  Diabetes  von  der  ungenltgenden  Sauerstoffliindung  herkomm 
nicht  begründet 

Auch  die  gesteigerte  Zersetzung  vermag  das  Auftreten  des  Zuckers 
bei  dem  Diabetes  nicht  zu  erklUren ;  denn  selbst  der  gröaste  Umsati 
fltr  sieh  allein  durch  eru  Uebermaass  von  Nahrung  oder  die  reic 
liebste  Aufnahme  von  Stärkemehl  und  Zucker  bei  einem  Gesund 
hat  keine  Zuckerbanirubr  zur  Folge.    Erhält  ein  Gesunder  die  Sto 
menge,  bei  deren  Umsetzung  der  Diabetiker  grosse  Quantitäten  v 
Zucker  ausscheidet,  so  bekommt  er  keinen  Diabetes;   er  wird  viel 
mehr  Substanz  ansetzen   und  daneben  unter  reichlichem  Sauerstoff-i 
consum  viel  zersetzen. 

Die  anfänglich  von  Pettenkofer  und  mir  gemachte  Annahme^ 
dass  beim  Diabetes  ein  Missverhältuiss  zwischen  Zersetzung  und 
SauerstotYaufnabme  gegeben  ist,  ist  darnach  uieht  richtig. 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  bei  der  Zuckerharnrahr  »«8 
irgend  einer  Ursache  mehr  Eiweiss  und  Fett  in  Zerfall  geratheUi 
aber  daneben  vor  Allem  die  Bedingungen  ftlr  die  Zersetzung  des 
normaler  Menge  vorhandenen  Zuckers  nicht  mehr  gegeben  siml 
Auftreten  des  Zuckers  im  Körper  ist  nicht  etwas  Anormales ;  es  e 
steht  auch  beim  Diabetiker  wahrscheinlich  nicht  einmal  mehr  Zuck 
wie  beim  Gesimden  bei  gleichem  Stoffzerfall,  er  wird  nur  nicht  le 
stört  wie  normal.  Darum  wird  im  letztern  Falle  der  aus  den  Kohle- 
hydraten der  Nahrung  stammende  Zucker  unverändert  wieder  ah 
schieden;  letzterer  bildet  meist  den  Hauptantheil  der  Zuckermenge 
Harn  des  Diabetikers,  weshalb  bei  animalischer  Kost  weniger  Zuc 
im  Harn  auftritt.     Der  aus  dem  Darm  resorbirte  Zucker  wird  sehr 


'4 


Hü- 

i 


'TRseh  ans  tlem  Blute  wieder  eutfernt,  deun  nach  Mering  nnd  Külz 
nimmt  nach  Brodztifuhr  schon  nach  1  Stunde  die  Zuckermenge  im 
Harn  zu  und  erreicht  nach  3  iStunden  ihr  Maximum.  Aber  es  wird 
noch  darüher  hinaus  Zucker  im  Kürper  bei  dem  Zerfall  von  Eiweiss 
oder  Fett  erzeugt  (GtaehtgeN}^^  Hupi'ert),  weshalb  auch  ohne  Auf- 
nahme von  Kohlehydraten  Zucker  im  Hani  auftritt.  Der  Zucker  ist 
beim  Diabetes  nicht  immer  absolut  nnzerstörbar  *,  es  nimmt  jedoch 
die  Fähigkeit  ihn  zu  zerstören  allmählich  ab.  Es  kann  unter  Um- 
ständen noch  viel  Zucker  zerlegt  werden  und  nur  bei  reichlicher 
Aufnahme  von  Kohlehydraten  Zucker  in  den  Harn  übergehen;  in 
intensiveren  Fällen  wird  noch  ein  klctner  Theil  des  Zuckers  umge- 
setzt, so  dasä  bei  rein  animalischer  Kost  kein  Zucker  im  Harn  nach- 
weisbar ist  (S.  K0SEN8TEIN,  Seegen),  weil  der  aus  dem  Eiweiss  ent- 
standene Zucker  eben  verbrannt  wird;  zuletzt  fehlt  aber  die  Mög- 
lichkeit der  Zuckerzersetzung  vollständig  nnd  es  findet  sich  auch 
Zucker  im  Harn  bei  rein  animalischer  Diät. 

Man  könnte  endlich  fragen,  warum  denn  der  Zucker  nicht  weiter 
zersetzt  wird.  Nach  der  Anschauung  von  0.  ScirLTT^TZEN  2  fehlt  das 
Ferment,  welches  den  Zucker  in  Glycerinaldebyd  und  in  ßlycerin 
spaltet,  während  das  Glycerin  noch  leicht  und  vollständig  im  Leibe 
des  Diabetikers  unter  Verschwinden  des  Zuckers  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrennen  soll ;  Külz  ^  nnd  Mekisg  •*  haben  jedoch  gezeigt, 
dass  das  Glycerin  die  Zuckerausscheidung  vermehrt,  was  lunlin, 
Fmchtzncker  und  Mannit  nicht  thun\  Es  ist  nicht  wahrscheinlich, 
dass  ein  ungeformtes  Ferment  normal  den  Zucker  zerlegt  und  im  Dia- 
betes mangelt,  da  angestrengte  körperliche  Bewegung,  welche  über- 
haupt den  Stoflzerfall  hegüustigt,  auch  die  Zuckerausscbeidung,  wie 
namentlich  Külz^  gefunden  bat,  vermindert.  Es  bleibt  also  nichts 
Anderes  übrig  als  dem  Organisirten  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Eigenschaft  zu  vindiziren  den  Zucker  zu  spalten;  es  kann  nicht  im 
Allgemeinen  dag  Vermögen   der  Zelle  chemische  Verbindungen  zu 

1  Der  Ton  Pbttenkofer  und  mir  beobachtete  Diftbctjkcr  war  noch  im  Stande 
bei  Zuliihr  von  sehr  \ie\  Stiirkemehl  im«!  Zucker  einen  Theil  des  Zuckeris  zu 
oxydircii,  er  entfernte  nicht  allen  im  Harn  wieder.  Nacli  KüL/!  kann  ein  Dia- 
Wtiker  bis  za  2öU  Grm,  Trauben  zu  cker  geni  essen,  ohne  dass  die  Zu  ckeraua  Schei- 
dung um  mehr  als  T  Grm.  aunimmt  (Beitr.  etc.  L  1874). 

2  ScBULT2rE>%  Berliner  klm.  Woch.  1872.  No.  35. 
a  KfLz,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XU.  S.  248;  Beitr.  z,  PathoJ.  u.  Ther.  des 

Piabet€S  raeUitus.  IL  Marburg  187&. 

4  MEaiNci,  Deutsch.  Zts'chr.  f.  pract,  Med,  1S77.  No.  li, 

5  KCLz,  Beitr,  otc  1 874,  S.  1 29,  u.  1 42.—  Merinü,  Deutsch .  Ztaehr.  f,  pract.  Med. 
t877.  No.  40. 

6  BoucHAKDAT^  Annuaire  de  therapeutique.  p.  291. 1865.  —  KClz,  Deutsch. 
Ztschr.  f.  pract.  Med.  I  &76.  No.  23;  Beitr.  etc,  I.  S.  179.  i&74,  It.  S.  177.  1875. 
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zerlegen  abgeuommeo  hahen,   da  Eiweiss  und  Fett  noch  i 

Menge  zersetzt  werden,   es  muss  der  Zelle   die  Fähigkeit  abgeüei, 

den  Zucker  zu  zersetzen  *. 

Ea  wird  auch  aiLs  Ei  weiss  oder  Fett  Zucker  abgetrennt,  denn  bei 
rein  animaliacher  Kost  kann  sich  noch  Zucker  im  Harn  finden,  gowie  »ich 
auch  dabei  Zucker  and  Glykogen  in  der  Leber  oder  in  der  Milch  nach- 
weisen lasaen.  Wenn  man  bei  21stUudigem  Hunger  noch  geringe  Mengen 
von  Zucker  im  Harn  antrirt't,  so  rühren  diese  mtiglicher  Weise  von  dem 
im  Körper  aufgehäuften  Zucker  her.  <Janz  unzweifelhaft  stammt  aber  der 
Zucker  vom  Eiweiss  oder  Fett  ab,  wenn  man  längere  Zeit  keine  Kohle- 
hydrate giebt.  So  hat  Merino  ^  bei  einem  Diabetiker,  der  ausschliesslich 
reines  Fleisch  erhielt,  am  14.  Tage  noch  59. S  Grm.  Zucker  im  Harn  auf- 
gefandeo;  ebenso  wies  Külz  '  bei  Aufnahme  von  302  Grm.  fett-  und 
zuckerfreiem  Kasein  im  Tag  im  Mittel  noch  Sl  Grm.  Zucker  nach, 
der  Diabetiker  schon  längere  Zeit  vorlier  nur  animalische  Kost  verzel 
hatte;  Kratsctimcr  bestimmte  im  Harn  bei  reiner  Fleischkost  f  1000  GmL 
Fleisch,  Fleischsuppe  und  Mandelmilch)  nach  17  Tagen  neben  S5  Grm. 
Harnstoff  noch   1 1 2  Grm.  Zucker, 


Ihr« 

TÜL  ~ 


4.  Stöffumsüts  beim  Fkber, 

Man  hat  schon  seit  langer  Zeit  angenommen,  dass  im  Fieber  die 
StolTzersetzuiig  im  Körper  regelwidrig  gesteigert  sei,  vor  Allem  weil 
man  sieb  die  damit  verknüpfte  höhere  Temperatur,  die  Fieberhitze, 
nicht  anders  zu  deuten  vermochte.  Aber  es  war  erst  in  den  letzten 
Jahren  möglich,  den  Umsatz  beim  Fieber  mit  Sicherheit  zu  messen«^ 

Es  gelang  zuerst  die  Zersetzung  des  Eiweisses  beim  Fieber  durch  " 
die  Untersuchung  der  Stickstof!aussclieiduDg  im  Harn  zu  controHren. 
Jedoch  hatte  mau  in  einem  ersten  Zeitraum  noch  nicht  die  richtig 
Methode  in  Anwendung  gebracht,  um  eine  Frage  der  Art  sicher 
beantworten:   es  musste  vor  Allem   die  Bestimmung  des  Hamstofib^ 
oder  vielmehr  des  Stickstofts  im   Harn  eine  genaue  sein  und  der 
Körper  des  Menschen  oder  der  Thiere  unter  Bedingungen  sich  be-_^ 
linden,  bei  welchen  sich  eine  Aenderung  durch  irgend  ein  Agens  er^| 
kennen  lässt.     Da  diese  Erfordernisse  nicht  erfüllt  waren^  fand  man 
anfangs  durchgängig  in  fieberhaften  Krankheiten  die  Menge  des  Ham-_^ 
Stoffs  vennindert  ^ 


1  £b  ist  hierfür  von  grosser  Bedeutung,  dass  das  Opium  die  EigeaBc] 
hat,  dio  Zuckerauöscheidung  zu  vermindern  (siohe  FaBaiCMs,  Pavy,  Sebgek,  na- 
mentlich aber  Kuats^chmebK 

t  Mebinü,  Deutsch.  Ztschr.  f.  pract.  Med,  187".  No.  IS  u.  No.  40. 

a  KuLü,  Arch.  f.  exnor.  Pathol.  \i.  Pharm.  VI.  S. 


J 


t4(l. 


4  Becquerel,  SemeioLicjue  des  orinos.  p.  37  et  &l.  Paris  1S41.  —  F*  StsioH,  phy- 
siol,  u.  pathul.  Anthropochemie.  S.42I .  Berlin  IS  12.  —  C.  G. LEOKANir,  Lehrb-  d.phy- 
siol.Cbem.I.  S.  t43.  tS53;  Handb.d,phy8iol.Chera.S. 294. 1859.  — ToMowiTz.Zt  ' 
d.  Gea.  d.  Aerzte  zu  Wien.  Böl.  S*  846. 


Stoffiunsatz  beim  Fieber.    ^^^^^^^^^^^^aSl 

Nachdem  Liehig  durch  seine  Titrirmethode  eine  leichte  Uüd  in 
gewissen  Fällen  genügend  genaue  Bestimmung  des  Hamstoffg  gelehrt 
hatte,  erhielten  alle  in  dieser  Richtung  Arbeitenden  das  Resultat, 
dass  während  des  Fiebers  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  betriicbt- 
lich  über  die  Norm  vermehrt  sei '.  Obwohl  bei  den  meisten  dieser 
Versuche  auf  den  zweiten  wichtigen  Punkt,  nämlich  auf  die  Herstel- 
lung einer  gleichmässigen  Stiekstoftausscbeidung  ohne  das  Fieber 
nnd  auf  die  Stickstotfzufnhr  noch  nicht  oder  nicht  genügend  geachtet 
wurde,  war  doch  die  angegebene  Wirkung  des  Fiebers  auf  den 
EiweisBzerfall  hfichst  wahrseheinlichj  da  die  Fieliernden  meist  keine 
oder  nur  wenig  Nahrung  aufnehmen  und  trotzdem  die  Harnstoff  menge 
in  der  ersten  Zeit  einer  fieberhaften  Krankheit  grösser  ist  ak  bei 
einem  gesunden,  gut  genährten  Menschen,  also  statt  35  Grm,  bis  zu 
40—50  Grm.  und  mehr  beträgt;  erst  später,  wenn  der  Körper  durch 
die  Krankheit  herabgekomraen  ist,  wird  weniger  Harnstoff  als  nor- 
mal ausgeschieden,  jedoch  immer  noch  mehr  wie  von  einem  gesun- 
den Menschen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen, 

Ein  sicherer  Entscheid  kann  jedoch  auch  hier  nur  dann  erhalten 
werden,  wenn  man  den  Mensehen  oder  das  Thier  in  völligem  Hun- 
gerzustande, bei  welchem  normal  nur  geringe  Schwankungen  der 
HarnstoflVekretion  vorkommeo,  vor  und  während  des  Fieberan- 
falls untersucht,  oder  wenn  man  zum  Vergleich  des  Eiweissurasatzes 
einem  gesunden,  möglichst  gleich  bescliatfenen  Organismus  die  näni* 
liehe  Nahrung  reicht  wie  dem  Fieberkranken,  oder  indem  mau  dem- 
selben Kranken  vor  oder  nach  dem  Fieberanfall  die  gleiche  Diät 
giebt,  wie  während  der  Fiebertage. 

Diese  Cautelen  sind  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  beim  Men- 
schen beachtet  worden;  es  ist  beim  Kranken  noch  schwieriger  wie 
beim  Gesunden  die  Nahrung  auf  gleicher,  bekannter  Zusammensetzung 
lu  halten. 


]  Alfred  VooEL,  Ztschr,  f.  rat.  Med.  N.F,  IV.  tS54;  Klin.  Unters,  aber  den 
Typhus.  Erlangen  IStiO.  ^  Schnellhr,  De  quaütitatc  ureac  in  iirina  fobrili.  Dius.  iii- 
aog.  RegiomoDt.  1854,  —  Traube  u.  Jochmasn^  Deut  sehe  Klinik.  IH55.  No.  46;  Ge- 
sammelto  Beitr&ge.  IL  S.  2s0,  —  L.  Wachsmuth,  De  iireae  in  morbis  febrilibua  acutiä 
excretione.  Diss.  inaug.  Berlin  ISää.  —  Jcl. Vögel,  in  Nkübaubs  u.  Vooel.  Anleitimg 
zur  Analpo  des  Harns.  S.  246.  1856.  —  S.  Moos,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F,  VlI.  S.  2'J  I . 
1855.  —  Rkdesbacher,  Ebenda.  {3t  II.  S.  3S4. 18ö8.  —  W.  Beattleei,  Ein  Beitrag  zur 
Urologie  im  kranken  Zustand.  München  1858,  —  Geoku^  De  maciei  causis  in  febri  in- 
termittBute.  DisB.  inaug.  Gryphiae  1858.  —  Metzgkb,  Ztachr.  f. rat, Med. (li) IV.  S.  1*J'2. 
1858.  —  Warxbcke,  Bibl.  tor  Laei?er.  XEI.  S.  IJ3ü.  —  H.  Ranke,  Ausscheidung  der 
HamBÄure.  S.  29.  1858.  —  H.  Hoppert,  Arch.  d.  Heilk.  VlI.  S.  5L  l^m,  VIIL  S.  dVd, 
1867.  —  RnsßESFELD,  Arch.  f.  patbol.  Aoat.  XLVU.  S.  14:^.  ISGO.  Nur  Gbibsecoee  u. 
Hamiiond  beobachteten  eine  Hanjstoffste Leerung  am  tieberfreien  Tae.  Sorgflütiffe 
Angaben  über  die  einschlägige  Literatur  bei  Hüppbbt,  Arch.  d.  Heilk.  1866.  VII- 
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Die  gleiclie  Diät  des  Krankciibauses  wie  einem  Fieberkraakea 
worde  einem  annäherüd  gleich  schwereo  Niehtkranken  von  Tu,  Lemke* 
und  dann  namentlich  von  0.  Schultzex*  und  E.  Unruh  »  gegeben: 
es  zeigte  sich  bei  den  Kranken  in  dea  meisten  Fällen  eine  erheb- 
lich grössere  Harnst offprodnktiou,  im  Durchschnitt  um  das  1.5  fache 
der  normalen  im  Hunger.  H.  Hupfert  und  A.  Riesell^  berück- 
sichtigten zuerst  genau  die  Nahrang,  indem  sie  deren  ZnsammeD* 
Setzung  gleich  hielten  und  den  Stiekstoifgehalt  der  einzelnen  Nah- 
rungsmittel im  rohen  Zustande  ermittelten  ^  aos  der  Stickstoff bestini- 
mung  im  Harn  und  Koth  ergab  sich,  dass  der  Fieberkranke  voa 
seinen  Orgauen  Eiweiss  abgiebt  und  zwar  erbeblich  mehr  als  gesunde 
Menschen  beim  Hunger.  Bei  einem  Menschen,  welcher  vor  dem 
Eintritt  eines  Anfalls  von  Febris  recurrens  auf  das  Stickstoffgleicb- 
gewicht  gebracht  wordeu  war,  trat  während  des  Fiebers  entsprechend 
der  Temperatursteigerung  ein  Stickstoffzuschuss  vom  Körper  em, 
bedeutender  als  in  der  Reconvalescenz. 

Auch  bei  Thieren,  bei  welchen  das  Fieber  durch  Einspritzen 
von  Jauche  hervorgerufen  worden  war,  konnte  mau  die  Steigeron; 
der  Stick&toffausscheiduüg  constatiren.  Dies  geschah  zunächst  durch 
Näunyn%  Senator»'  und  Silujanoff  '  an  Hunden;  Ersterer  fend 
eine  Vermehrung  der  Hamsloftnienge  um  das  Doppelte;  bei  dem 
Letzteren  fiel  sie  nicht  so  beträchtlicli  aus.  Bei  hungernden  Hühnern 
erhielt  H.  Schimänski  '^  nach  subcutanen  Eiterinjektionen  in  3  Reihen 
eine  ansehnliche  Zunahme  der  Harnsäuremenge. 

Nach  den  Untersuchungen  von  FintBRD4GER'*  am  Menschen  ist 
beim  Fieber  auch  die  Schwefelsäureausseheiduug  erhöht,  jedoch  da« 
Verhältniss  der  Schwefel stUire  zum  Stickstoff  nicht  geändert,  währeud 
nach  dem  Fieber  verhältnissmässig  weniger  Schwefelsäure  sich  findet 
Auch  dies  thnt  den  vermehrten  Eiweissnmsatz  im  Fieber  dar. 

Das  Fieber  bringt  nach  alle  dem  unzweifelhaft  einen  erheblichen 
Zerfall  stickstuff-   oder    eiweisshaltiger  Körpersubstanz    hervor;   e» 


i 


X  Tk.  Leiike,  De  quautitate  ureae  in  urina  febrili.  Diss.  inauj.  Grjphiae  18&8, 

2  0.  ScHULTZEN,  Ann.  d,  Charitö-Krankenhauses  zu  Kerlin.  Xv.  186^. 

3  K  ÜNHüH,  Arch.  f.  patbol.  Anat.  XLVllI.  S.  227.  l^*Jy. 

4  A.  Rle3ell,  Unters,  aber  den  Stick&toifunisatJ!  in  einem  Fale  von  Pneumoi 
Diss.  inaug.  Leipzig  18*?J.    —    11.  Huppebt  u.  A.  RiEtfBLL,  Arch.  d.  Heilk.  X.  S.  32S 
18Ö9.  —  U,  HoppERT,  Ebenda.  X.  S.  5Uä.  18tiH. 

5  Nacnyk,  Berliner  klin,  Woch.  ISm.  No.  4. 

6  Senatob,  Arch.  t  pathoL  Anat.  XLV.  [hm. 

7  SiLCJANOFF,  Ebenda.  LIL  S.  ;i27.  187L 
S  II.  ScHiMAN^Ki,  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chem.  UL  S.  396.  1879. 
(*  FüBBBiNGES,  Ccntralbl.  f  tl  med.  Wias.  1S77.  S,  865;  Arch.  f.  pathol. 

LXXin.  S.  :i!*.  \  H"s.    Er  hat  nicht  den  Gesammtächwefel,  sondeni  nur  den  in 
lelBäure  eDthaltenen  bestimmt. 


beim  Fieber. 


Tvirkt  iB  karzer  Zeit  wie  eine  lange  IIungerpeTiode  oboe  Fieber, 
ülme  das  Gefllge  der  Zelleo  und  Gewebe  zu  zerstören.  Das  an  den 
Organen  abgelagerte  Ei  weiss  schmilzt  in  ^TÜsserem  Maassstabe  als 
beim  Hunger  ab,  geräth  in  den  Säftestrom  und  wird  zersetzt. 

Man  hat  beobachtet,  dass  noch  einige  Zeit  nach  dem  Fieber 
die  Harnstoffausscheidung  gesteigert  ist,  namentlich  findet  man  hei 
kritisch  sieh  entscheidenden  fieberhaften  Krankheiten  nach  der  Krisis 
bei  normaler  Temperatnr  manchmal  eine  enorme  Stickstoflfausfuhr, 
gelbst  die  während  des  Fieber«  übertreffend.  Hmppert  leitet  letztere 
bei  der  Pneumonie  von  der  Lösung  des  Exsudates  ab;  Unruh  hat 
aber  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese  nachträgliche  Steige- 
rung auch  bei  Krankheiten  eintritt,  bei  welchen  kein  Exsudat  zur 
Resorption  gelangt.  Dieselbe  rührt  wahrscheinlich  von  einer  fort- 
dauernden vermelirten  Zersetzung  des  Eiweisses  anch  nach  dem  Tem- 
peraturabfali her,  so  wie  auch  zu  Folge  der  Beobachtung  Schleiuu's 
ein  heisses  Bad  noch  einige  Tage  lang  fortwirkt,  indem  die  Verän- 
dernngen  der  Zellen,  welche  den  erhöhten  Zerfall  bedingen,  noch 
nicht  ausgeglichen  sind.  Manche  wollen  sie  von  eioer  Anhäufung 
unvollkommener  Oxydationsprodukte,  von  Vorstufen  des  Harnstoff"8, 
während  des  hohen  Fiebers  ableiten,  welche  erst  nachträglich  oxydirt 
uod  ausgeschieden  werden,  so  z.  B.  Huppert,  KiEt>E:NFELi> ,  Keitii 
Anderson  ',  Unruh,  Es  scheint  mir  dies  jedoch  nach  allen  übrigen 
Erfahrungen  nicht  sehr  plausibel,  man  müsste  dann  doch  diese  Vor- 
stufen z.  B.  Leecin,  GlycocoU  im  Blute  oder  im  Harn  vorfinden 
können. - 

Mau  hat  die  Frage  anfgeworfeD,  was  das  primäre  beim  Fieber  ist,  die 
Temperaturerhöhung  oder  der  gesteigerte  Eiweisszerfall ,  d,  h.  ob  erstere 
die  alleiDige  Ursache  der  rapiden  Zerstörung  des  in  den  Organen  abge- 
lagerten Eiweisses  ist.  Seit  den  Untersuchungen  von  Bartels,  NAUN'i'N 
und  St  HLEi€H,  nach  denen  jede  Steigerung  der  Körpertemperatur  eine  ver- 
mehrte Zersetzung  stickstoffhaltiger  Körper  Substanz  zur  Folge  hat,  ist 
dies  sehr  wahrscheinlich  gewordeo,  obwohl  die  Harnstoffsteigerung  beim 
Fieber  nicht  immer  entsprechend  der  Temperaturerhöhung  ist.  Bauer 
und  Künstle  =*  waren  zwar  nieht  im  Stande  durch  antipyretische  Mittel 
wie  Chinin  oder  Salicylsüure  oder  kalte  Bilder  mit  der  Temperatur  auch 
die  Eiweisszersetzung  zu  vermindern,  sie  sahen  sogar  im  Gegentheil  eine 
geringe  Steigerung  derselbe» ;  dies  schliesst  aber  noch  nicht  aus,  daäs  die 
Körpertemperatur  nicht  doch  die  Steigerung  des  Eiw  ei  98  Umsatz  es  einleitet; 

1  Kejtb  A>t)ebson,  Centralbl.  f-  d.  med.  Wiss.  iS66.  S.  303 ;  Edinb.  med.  jöurn. 
1%66.  p.  7(JS. 

2  Siehe  hierüber  auch:  F.  Sthassmann,  PräfebriloHamstoßausscheidung.  Dias, 
inauff.  Berlin  1819;  A.  Scholze,  Lieber  die  Ursache  der  epikri tischen  Hamstoßaua- 
icheidung.  Diss.  inaug.  Berl.  tST9. 

3  Baueb  u.  Künstle,  Deutsch.  Axch.  f.  ktin.  Med.  XXIY,  8,  51. 
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die  hOliere  Temperatur  wahrend  des  Fiebers  bringt,  wie  vorher  ^«agt, 
Veränderungen  in  den  Zellen  hervor,  welche  den  erhöhten  Eiwelsäzer^^ 
bedingeo;   dieae  Verändeningen  währen  längere  Zeit  an  und  wirken  nc 
fort,  wenn  auch  die  Temperatur  wieder  abgeaunken  ist 

Fraenkei.  nimmt  neben  der  Wirkung  der  erhöhten  Körpertemperatur 
noeh  die  des  SauerstoHraangela  an ,  wodurch  mehr  Gewebe  abgtirbt  uml 
zersetzt  wird;  beim  Fieber  ist  aber  die  Sauerätofl'aiifnahnae  gewiss  nicht 
beschränkt,  sondern  eie  geht  ganz  ungehindert  von  statten. 

Um  einen  weiteren  Aufscbhias  Über  die  ZersetzungsYorglinge  im 
Fieber  zu  bekommen,  hat  man  auch  die  Grösse  der  Koblensäureaus- 
Scheidung  und  der  SaucrstotTaufnahme  dabei  bestimmt.  Es  könnte  bei 
dem  reich  lieberen  Zerfall  von  Ei  weiss  ein  Tbeil  der  Zerfallprodukte 
z.  B.  Fett  unzersetzt  bleiben,  wie  es  nach  einem  Aderlass  oder  bei  der 
Phosphorvergiftung  der  Fall  ist,  und  deshalb  die  KoblensilureabgAbe 
und  der  Sauerstoffconsum  geringer  wie  normal  sein;  oder  es  wird 
der  Gaswechsel  entsprechend  der  Vermehrung  des  Eiweissumsatzes 
gesteigert,  dann  findet  sieh  beim  Fieber  keine  grössere  Zerstöi 
der  stK'kstofffreien  Stoffe;  oder  er  nimmt  im  höheren  Maasse 
dann  wird  ausser  dem  Eiweiss  auch  mehr  stickstofffreie  Substanz,^ 
Fett,  zersetzt. 

C.  G,  Leumann'  meinte,  eine  gesteigerte  Kohlensäurebildnaf' 
wäre  noch  bei  keiner  Krankheit  beobachtet.  Liebermeister*  fand 
zuerst  mit  Hilfe  seines  Kastenapparats  bei  Wechselfiebcrkranken, 
welcbe  nur  wenig  Nahrung  anfnehmen  und  ruhig  im  Bette  liegen, 
also  wenig  Kohleüsäure  liefern  sollten,  während  des  Fieberanfalls 
eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kohlensäureproduktion  (2V2  mal 
so  viel  als  normal)*  Zu  gleicher  Zeit  bat  auch  Leyden  -^  mit  dem 
LossEN'schen  Apparate,  ebenfalls  am  Menschen  bei  Febris  recurrens, 
exantbematischem  Tj|)bu8  und  Pneumonie,  eine  Steigerang  in  der 
Kohleneäiireabgabc  (bis  zu  7o  " (,  der  normalen)  erhalten;  Hnnde  mit 
künstlich  erzeugtem  Fieber  lieferten  ihm  damals  keine  constacten 
Resultate.  Dagegen  ermittelte  Silujanoff^  bei  Hunden  nach  sab- 
eutaner  Einspritzung  von  Leicbeublut  mehr  Kohlensäure  wie  normal 
beim  Hunger,  Nur  zwei  Beobachter  erhielten  keine  entschiedene 
Vermehrung  des  Gaswecbsels;  Senator^  gab  nämlicb  an,  bei  Hau- 
den  mit  känstUcb  erzeugtem  Fieber  die  Kohlenaäureausscheidung  nie 


t  C.  G.  Lehmann,  Handb.  d.  physiol  Chem.  S.  3^0.  1859. 

2  LiEBERMEiSTEH, Deutsch.  Arch.  f.  kli».  Med.  VII.  S.  75, 1870,  VIII.  3. 153.  IST  1 

3  Leyden,  Deutsch.  Arch.  f.  kiin.  MlxI  V.  S.  237.  1809,  VII.  S.  536.  1870^  Cen- 
trale, f.  d.  med.  Wiss.  1870.  Ko.  13. 

4  SiLüJANOFP.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LIII.  S.  327.  1S71. 

5  8ENAT0B,  Übenda.  XLV.  1869;  Arch.  f,  Anat,  u.  Physiol  1872;  Unters,  ülwr 
den  fieberhaften  Process  u.  seine  Behandlung.  Beräu  1873. 
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vermehrt j  sondern  eber  vermindert  gesehen  zu  haben;  ferner  soll 
nach  Wertheim  *,  welcher  allerdings  mit  einem  sehr  unvollkommenen 
Apparate  und  wlihrend  sehr  kurzer  Zeit  (H>  Minuten)  arbeitete,  bei 
verschiedenen  fieberhaften  Krankheiten  nicht  selten  eine  Verminderung 
der  Kohlensäuremonge^  eine  Vermehrung  derselben  keinesfalls  con- 
stant  vorkonimeu. 

Die  übrigen  Forscher,  welche  sich  zuverlässiger  Atheuiapparate 
bedienten,  haben  wieder  wie  die  meisten  der  früheren  einen  ver- 
mehrten Gasanstausch  beobaühtet  CoLASANTr-  bestimmte  an  einem 
fiebernden  Meerschweinchen  um  IS  '*'a  mehr  Sauerstoft*  und  uui  24  ^jo 
mehr  Kohlensäure,  Ebenso  fanden  A-  Fkaenicel  und  E.  Leyden» 
mit  einem  meinem  kleinen  Respirationsapparate  nachgebildeten  Appa- 
rate bei  fiebernden  Hunden  in  Zuaammeiibang  mit  der  Tetnperatur- 
erhöbung  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Kohlensäureexhalation. 

Die  von  CVjlasanti  am  Meerschweinchen  beobachtete  Erhöhung 
der  letzteren  um  24  ^b  wäre  allerdings  von  dem  gesteigerteu  Eiweiss- 
lerfall  allein  abzuleiten;  bei  der  von  Liebermelster  erhalteneu  Ver- 
mehrung der  Kohloüsäureausscheiduugam  Menschen  um  das  2  V2  fache 
mtlB8te  man  dagegen  wahrscheinlich  auch  eine  gesteigerte  Verbren- 
nung von  Fett  annehmen.  Es  wäre  wichtig  dies  durch  besondere 
Versuche  zu  entscheiden. 


VIERTES  CAPITEL. 

Die  Fettbildung  im  TMerkörper, 


In  dem  vorigen  Kapitel  ist  angegeben  worden  j  unter  welchen 
Umständen  ein  Ansatz  oder  eine  Abgabe  von  Eiweiss  und  von  Fett 
am  Körper  stattfindet.  Während  aber  das  Eiweiss,  wie  noch  dar- 
gethau  werden  wird,  nur  ans  dem  Eiweiss  der  Nahrung  sich  ab- 
lagert, wird  das  Fett  nicht  ausschliesslich  aus  dem  resorbirteu  Fett 
angesetzt,  sondern  es  entsteht  zum  Theil  erst  im  Thierleib  aus 
andern  chemischen  Verbindungen  entweder  durch  eine  Abspaltung 

1  Webtheim,  Deutsch.  Arch.  f.  kän.  Med.  XV.  S.  173. 1875  \  Wien.  med.  Woch- 
1876.  No.  3-7, 1878.  No.  n.  IM.  :t:.- 

2  Ck>LASANTi,  Arch.  f.  d.  ^os.  Physiol.  XTV.  S.  125,  1876. 

3  A-  Fba£!ck£L.  Verhandl.  d.  nhvMol.  Ges. z.  Berlin.  \ S70.  -I.  Febr.  —  E.  Letden 
0.  A.FR4BintKL,  Cemralbl.  t.d,  raed.^^iaa.  ISTb,  S.  7i><>;  Arch.  f.patliol. Anat.  LXXVI. 
S.  136. 1S79. 
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oder  durch  einen  synthetischen  Annjau  aus  einfacheren  Atomencom- 
plexen.    Es  soll  in  diesem  Kapitel  erörtert  werden,  aus  welchen  M»^» 
terialien  sich  ini  thieriyeheu  Organismus  d;ii?  Fett  bildet ', 

Als  man  mit  den  Vorgängen  im  Pflanzen-  und  Thierleib  nod 
weniger  bekannt  war,  glaubte  man,  das  im  Thier  vorkommende  Fett 
entstehe  auf  die  nämliche,  allerdings  noch  imbekannte  Weise,  wie 
das  in  den  Samen  und  anderen  Pflanzentheilen  befindliche  Fett 

Später  erkannte  man  immer  mehr  uud  mehr,  dass  die  Thiere 
die  Bestandtbeile  ihres  Körpers  nicht  aus  den  Elementen  und  ein- 
fachsten Verbindungen  wie  die  meisten  Pflanzen  aufbauen,  sonden 
die  constitnirenden  Stoffe  grösstentbeils  als  solche  aufnehmen,  wie 
sie  durch  die  Pflanze  bereitet  worden  sind.  Und  so  meinte  man  du- 
mals  auch,  das  Fett  im  Thierkörper  stamme  ausscbliessHcb  von  dem 
Fett  der  Nahrung  ab;  dieser  Ansicht  waren  Pitoirr  and  vorzilglieh^ 
die  französischen  Forgeher  Dumas,  Boüssixgault  und  Payen  -.  Dip^l 
nach  würden  die  Fette  nur  in  der  Pflanze  sich  bilden,  ans  welchen 
sie  die  Thiere  schon  fertig  anfnehnien,  und  entweder  in  ihrem  Leib« 
verbrennen  oder  mehr  oder  weniger  modificirt  ansetzen.  Ein  Ent- 
stehen von  Fett  aus  irgend  einer  andern  Substanz  ündet  also  oadi 
dieser  Anschauung  im  Thierkörper  nicht  statt,  und  der  Fettreich- 
thum  in  letzterem  würde  ^ich  ausschliesslich  nach  deoi  Fetti'eichtbojn 
der  Nahrung  richten;  die  Ansammlung  von  Fett  im  Körper  bei  der 
Mästong  wäre  nichts  weiter  als  eine  einfache  üebertragnng  die«* 
Stoffes  von  einem  Organismus  auf  den  andern. 


I.  Gründe,  welche  für  die  Entstelmiig  von  Fett  aus  K0lll^ 
hydraten  geltend  gemacht  wurden. 

Das  eingehende  Studium  der  Zusammensetzung  der  Nahniiig 
Pflanzenfressers,  die  Kenntnise  von  den  merkwürdigen  Umwandll 
organischer  Stoffe   in  andere  ausserhalb  des  Organismus,  und  das 
Nachdenken  llher  die  Bedeutung  der  einzelnen  Nahrnngsbestandtheile 
führten  Liebig  '  zw   der  Ueberzeugong,   dass  die  Kohlehydrate  de 
Nahrung  einen  maassgebenden  Einfluss  bei  der  Fettbildung  ausül 


1  Sieh©  häerüWr:  Voit,  Ztschr.  f.  Biol.  V.  S.  70.  I86f»,  (Auch :  Ewald  Woluit, 
ücbcT  Fett-  u.  Fleischblldtin^^  im  thier,  Organismus,  Diaa.  maag,  Leipzig  IST(^,  —  Caäl 
Gaehtgens*  Dorpater  med.  Ztschr.  L  S.  12-  1^72.) 

2  PaoL'T,  Philüs.  Transaet.  Roy.  Soc  Il.jp.  355. 1827.  —  Dumas,  Lefonturlt 
statique  cliimiijue  des  ötres  orgaDises.  \ Sil .  —  Dumas  u.  BoussiNfjAüLT,  Ann.  d.chia. 
et  phya.  ß]  XII.  p.  153.  1»44.  --  Bocpsingault  u.  Päykn,  Ebenda.  VIII.  p.  63,  IW 

:$  LiEBiü ,  Ann.  d.  Chcra.  u.  Pharm.  XLTIIL  S.  126.  1S43,  UV.  S.  376.  1^44) 
Handwörtcrk  d,  Cbciu.,  Artiitel  FettbilduDg. 
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XiEBioliatte  damals  scbon  manelierlei  ümwandluogeu  derKoble- 
hydratc  angegebeo,  welche  auf  die  Entstehung  gewisser  Componenten 
oder  Zersetzungsprodukte  der  Fette  aus  jenen  hindeuten ;  wir  vermö- 
gen zu  diesen  noch  cioe  Anzahl  weiterer  hinzuzufügen. 

In  dem  Starkemehl  und  den  Zuckerarten  findet  sich  das  nämhclie 
Verhältnisa  von  Kohleustafl'  und  Wasserstoff  wie  in  den  Fetten,  da^e^en 
ein  höherer  Gehalt  an  BauerstolT:  es  kilnnte  somit  aus  ersteren  durch 
Austreten  von  Sauerstoff  in  irgend  einer  Weise  ein  Stoff  sich  bilden,  der 
die  Zusammensetzung  des  Fettes  hcsitst.  Likbio  bat  Beispiele  für  einen 
solchen  Vorgang  beigebracht,  um  seine  Anschauung  wahrscheinlich  zu 
machen.  Bei  der  Gährung  spaltet  sich  unter  dem  Einflusse  niederer  Or- 
ganismen ein  zusammengesetztes  Molekül  in  eine  sauerstoffreiche  und  eine 
sauerstoffarme  Verbindung,  denn  es  tritt  bei  der  Alkoholgährung  aus  dem 
Zucker  eine  gewisse  Quantität  von  Sauerstoif  in  der  Form  von  Kohlen- 
aänre  aus  und  es  bleibt  der  sauerstoffarme  Alkohol  zurück,  oder  es  bildet 
sich  unter  anderen  Umständen  aus  Zucker,  unter  Abspaltung  von  Koh- 
lensäure und  Wasser,  das  den  Fetten  nahestehende  Fuselöl,  welches  durch 
Oxydation  in  die  nach  Chevreul  im  Delphinöl  befindliche  ValeriansHuro 
tibergehtj  oder  es  entsteht  aus  dem  Zucker  nach  Abscheidung  von  Koh- 
lensäure und  Wasserstoff  die  zu  den  fetten  Säuren  gehörige  Buttereäure 
(Fei^oüze  u,  Gklis^  SrnARLiNO,  Eudmaan  u.  Marchajjd).  Mannit  geht  ferner 
mit  Kreide  und  Käse  vermischt  in  Gährung  über  und  fiefert  dabei,  ausser 
Kohlen^ure,  Wasserstoff  und  Alkohol,  noch  Essigsäure,  Buttersäure  und 
Milchsäure;  Gummi  und  Amidon  liefern  bei  der  gleichen  Behandlung  nach 
Berthelot  Alkohol,  Milclisüure  und  Buttergiturc.  Zu  diesen  Stoffen  kom- 
men nun  noch  die  übrigen  neuerdings  bei  der  Hefegälirung  gefundenen, 
den  Fetten  nahe  stellenden  Producte:  Glycenn,  Bernsf einsäurc ,  Essig- 
äiure,  ja  es  sind  dabei  sogar  Spuren  von  wirklichem  Fett  ausserhalb  der 
Hefezellen  nachgewiesen  worden  (pAeTKUn,  L<5wi);  jedoch  gehen  diese 
Verbinduugeu  möglicherweise  nicht  aus  Zucker,  sondern  aus  eiweissartigen 
Stoffen  hervor,  wenigstens  bilufen  sich  nach  Naoeli  die  in  den  Hefezellen 
während  der  Gährung  erscheinenden  Fetttropfen  nach  reichlichem  Zucker- 
zusatz nicht  in  grösserer  Menge  an. 

Weiterhin  hat  Näckli-  erwiesen,  dass  durch  Spaltpilze,  welche  sich 
in  Lüfiungen  von  Koiilehydraten  unter  Zusatz  von  anderen  Stoffen  ent- 
wickeln, Fett  entsteht:  in  Nährlösungen  mit  Zucker  (oder  Mannit  oder 
Glygerin)  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  sowie  von  weinsaurem  oder  essig- 
saurem Ammoniak  mit  den  nöthigen  Aschebestandtheilen  bildet  sich  Cellu- 
lose  und  Fett  in  millionenfacher  Vermehrung  aus  einer  unendlich  gerin- 
gen Menge  der  Pilzaiissaat.  Das  Fett  muss  jedoch  hier  nicht  aus  dem 
Kohlehydrat  entstehen,  denn  es  tritt  der  gleiche  EfJekt  bei  Fütterung 
der  Pilze  mit  Eiweisa  auf,    worüber  später  noch  berichtet  werden  wird. 

Auch  in  den  höheren  Pflanzen  findet  sich  nach  allen  Berichten  ein 
Üebergang  von  Kohlehydraten  in  Fett,  und  es  seheint  dieser  Vorgang 
bei   den  Botanikern    eine   ausgemachte  Sache   zu  sein»     Die  fetthaltigen 


1  Löw,Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  VIU.  S.  lOL  IS78. 

2  NiGELi,  Sitzgüber.  d.  bayr.  Acad,  d.  Wiss.  1 879.  S.  287- 
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Samen  der  rHanEen  enthalten  vor  der  Reife  Stürkenaebl,  und  indem  dieiei 
abnimmt,  gammelt  sich  Gel  an,  so  dass  der  reife  Same  gar  keine  Stirke 
mehr  einschliesst  tU,  v.  Mojil  *,  Mllder-);  der  Saft  der  Palmen  führt 
viel  Zacker,  bis  Fett  in  ihm  auftritt;  nacli  Aveqüin  ^*  geben  die  Arten 
von  Zuckerrohr,  welche  viel  Zucker  liefern,  wenig  Wachs  und  nmgekebrt; 
S.  DE  Luc'A  ^  findet  in  den  kaum  g^ebildeten  Oliven  viel  Mannit,  welcher 
aber  mit  der  Entwicklung  der  Frucht  abnimmt  uud  iu  der  reifen,  mii 
Gel  beladenen  gänzlich  fehlt.  Nach  de  Bary^  werden  die  im  Chlort»^ 
pbyll  der  Spirogyren  und  Zygneraen  entstandenen  Stärkekörner  nach  d«r| 
Copuiation  der  betreffenden  Zeüen  in  dem  Maasse  aufgelöst  als  F 
tropfen  auftreten- 

Die  Entstehung  von  Fettaäuren  aus  Kohlehydraten  hat  neae: 
auch  HüI'PE-Seyi.er'^  dargethan  und  zwar  auch  ohne  Mitwirkung  von  nie 
deren  Organismen.  Bei  der  Filulnias  gehen  bei  Anwesenheit  von  Aetz- 
alkalien  gewisse  Kohlehydrate  und  auch  Glyeerin  in  Milclisänre  Über; 
letztere  liefert  min  nach  ihm  durch  Einwirkung  von  Alkalien  entweder 
bei  der  Fäulniss  oder  auch  ohne  sie  bei  höherer  Temperatur  neben  Esa'i;- 
saure,  Buttersäure,  Capronsäure  etc.  noch  eine  Reihe  fester  fetter  Säore» 
von  hohem  Molekulargewicht. 

Aehnljch  dachte  sich  Liebio  den  Process  bei  der  Bildung  des  Fettes 
im  Thiere   aus   den  Kohleliydraten ;    nach    seiner  Ansicht   wird   anch  im 
ThierkÖrper  vom  Zucker  durclj  einen  unvuUkommenen  Oxydationsproc 
bei  Mangel  an  Sauerstoff  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  und  durch  eim 
Gährungsprocess  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohl 
säure  abgetrennt. 

Aber  nicht  allein  solche  Uebertragungen  und  VergleichaD( 
sondern  anch  die  Erfahrungen  der  Praxis  und  mühevolle  Versuche 
Thier  schienen  für  die  Fettbildung  au8  Kohlehydraten  za  spreche 

Bei  den  Fleischfressern,  welche  ausser  dem  Fett  keinen  8ticlt*J 
stofffreien  Nahruiigsstoff  geniessen,  ist  die  Fettbild aiig  meist  nnr  un- 
bedeutend, sie  nimmt  aber  wie  bei  den  anderen  Haiistbieren  zu  bei 
gemischter  Nahrung  mit  einem  Ueberschuss  an  Kohlehydraten,  Die 
Hauptmasse  der  Nahrung  bei  der  Mast  der  Pflanzenfresser  besteht 
aus  Kohlehydraten.  Da  in  dem  Futter  der  Kuh  keine  Butter,  in 
dem  des  Rindes  kein  Ochsentalg,  in  dem  der  Schweine  kein  Schweine- 
schmalz, in  dem  der  Gänse  kein  Gänsefett  enthalten  ist,  go  lieK 
LiEHia  die  grossen  Mengen  von  Fett  in  dem  Körper  dieser  Thiere 
vom  Organismus  erzeugt  werden,  und  zwar  ans  den  Kohlehydrateu 
der  Nahrung.  In  der  That,  jedes  Thier^  ja  jeder  Körpertheil  des- 
selben ^  hat  sein  eigenthUmliches,  bestimmt  zusammengesetztes  Fett- 

1  H,  V.  MoHL,  Wagner*8  Haiidwörterb.  d,  PhysioL  IV.  S.  25U.  1853. 

2  MüLDER,  PhysioL  Chem.  1.  S,  26^*.  IS44. 

3  AvÄQUiN,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  1S40.  p.  218. 

4  S.  DE  LüCA,  Corajjt.  rcnd.  XV.  p.  4T0  u.  51*«.  1S62. 

5  DE  Bahy,  Unters,  über  d.  Familie  d.  Conjugaten.  Leipzig  IS58. 
ij  Hoiu'E-Seyler,  Zeitschr.  f.  physioL  Chem.  II.  S-  !6.  ib78, 111.  S.  351. 1875 
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gemische  trotz  der  Aufnahme  der  verschiedensten  Fette  in  der  Nah- 
rung^; will  m«in  nicht  diti  Annahme  machen,  dass  aus  dem  Fett- 
gemenge der  Nahrung  die  einzelnen  Fette  stets  nur  in  dem  constanten 
VerbältnisSj  in  dem  sie  sich  in  der  betretenden  Tbierart  finden,  ab- 
gelagert und  die  Übrigen  verbrannt  werden,  so  mnes  mau  die  Ent- 
stehung von  Fett  aus  anderen  Substanzen  in  den  Zellen  und  Geweben 
zugeben. 

LtEuio  hatte  dann  nanaentlieh  als  besten  Beweis  Air  die  Fett- 
bildung aus  Kohlehydraten  die  Versuche  HuaEus  ^  und  Gundlauh's  ^ 
an  Bienen  angeführtj  nach  denen  diese  Thiere  bei  längerer  Futternng 
mit  wachsfreiem  Honig  oder  Zucker  noch  Wachs  produziren,  ohne 
sich  in  ihrem  Gesmidheitszustande  oder  Gewichte  zu  ander o.  Das 
im  Mastfutter  einer  Gans  oder  eines  Schweines,  oder  im  Futter  einer 
Milchkuh  enthaltene  Fett  reicht  ferner  nicht  entfernt  hin  das  im  Kör- 
per der  Thiere  abgelagerte  oder  in  der  Milch  auegeschiedene  Fett 
jtu  decken. 

Dagegen  sucUteu  zwar  Dcmah  und  Boüssinüault  im  A^erein  mit 
Paten  *  die  frtllier  auagesproclieue  Meinung  noch  eine  Zeit  lang  aufrecht 
zu  erhalteo,  indem  sie  darzutlum  sich  bestrebten,  dms  auch  bei  pflanzen- 
fressenden Thiereii  in  der  Nahrung  stetg  genügend  Fett  cnthulten  sei, 
um  das  Jra  Körper  angesetzte  Fett  zu  üefera,  Sie  meinten,  zur  Wachs- 
bereitung" bei  Honigfütterung-  hfitten  die  liienen  von  iljrem  eigenen  Leibe 
Eiweisa  und  Fett  abgegeben;  ea  wäre  ferner  im  Mais,  mit  dem  die  Gans 
gemästet  wurde,  genügend  Fett  enthalten,  was  aber  tluitsüehlich  nicht  der 
Fall  ist;  im  Futter  der  Milciikiilie  soll  cndUch  nach  Boujshixoault^  ent- 
gegen pLAYFAiR,  so  viel  Fett  vorkommen,  um  das  in  der  Milch  ent- 
haltene Fett  daraus  abzuleiten,  und  wenn  bei  ungenügendem  Futter  dies 
nicht  möglich  am,  dann  hätte  das  Tliier  aus  seinem  Leibe  Fett  zugesetzt. 

Aber  diese  einzelnen  positiven  Resultate  Boussingäult's  schlugen 
icht  durch  und  wurden  ganz  vergessen,  da  eine  Anzahl  von  Fällen 
ekannt  wurde  j  bei  denen  das  in  der  Nahrung  vorgebildete  Fett 
durchaus  nicht  hinreichte,  das  unter  ihrem  Einflnsse  im  Ki^rper  an- 
gesammelte Fett  zu  erklären,  weshalb  die  LiEBiG^sche  Ansicht  immer 
mehr  an  Boden  gewann. 

Dumas  und  Milne-Edwards  *^  hatten  die  HuBER^schen  Bienen- 


1  Lassaione,  Jornrn.  dum,  med,  (3)  YII.  p.  266,  —  E.  Scbultze  u.  A.  Rbinecke, 
Landw.  VersuclisBtationen,  1867.  S,  97. 

2  Franz  Hubeb,  Neue  Beobachtmigen  an  den  Bienen,  her  au  sgeg.  ?.  J.  Kleine. 
1956. 

3  GusDLACH,  Natui^eschichte  der  Bienen.  Kassel  1^42. 

4  BoüssmoAULT  u.  PAYBH,Aiin.  d.  chim.  et  phys/VIII  p.  G:^.  In  13. 

5  BoüSfiiKGAULT,  Ebenda.  (3)  XU.  p.  1ä3.  1844;  Ecoiiomie  rurale.  11.  p.  548. 

6  Dumas  u.  Milne- Edwards,  Ann.  d.  chim.  et  pliys.  ßl  XIV.  p.  100.  1845; 
Compt.  rend,  XVII.  p,  531,  IS43;  Am.  d,  scicnc,  iiatur.  zoöl  {^)  XX.  p.  174.  1S43, 
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versuche  wiederholt  udcI  f^eprtift,  ob  die  Bienen  bei  der  Zucker- 
flUtening  aus  ihrem  Leib  Fett  abgeben;  da  dies  nicht  der  Fall  war, 
so  schlössen  sie,  dass  das  Wachs  nur  aus  dem  verzehrten  Zucker 
entstanden  sein  könne.  Das  Fett  des  von  den  Gänsen  gefressenen 
Maises  reicht,  wie  die  geoanen  Versuche  von  Persoz  ^  ergaben^  nicht 
hiu,  das  abgelagerte  Fett  zu  decken;  auch  bei  Fütterung  mit  cm- 
fettetcm  Mais  oder  fettfreien  Nahrungsstoflfen  wird  im  Körper  reichlich 
Fett  abgesetzt.  Zu  den  gleichen  Resultaten  führten  die  erneutet. 
Bemllhnogen  des  früheren  Gegners  Liebki^s,  Boussikgalx.t's -,  der 
im  Futter  von  Schweinenj  Gänsen  und  Enten  nicht  so  viel  Fett  auf- 
fand, als  im  Körper  der  Thiere  unterdess  abgelagert  wordeo  war: 
ebenso  endlich  die  Versuche  von  Ron,  Thomson  ^  an  Kühen  und  di« 
von  Lawes  und  Gilbert^  an  Schweinen. 

Alle  diese  Thatsachen  schienen  den   Ursprung  des  Thierfettei] 
aus  Kohlehydraten  vollkommen  sicher  zu  stellen,  und  in  der  Ths 
es  galt  dies  auch  von  da  ab  als  eine  so  UDumstössliche  Wahrheit  *j 
dass  ein  Zweifel  daran  geradezu  für  einen  Unsinn  geh  alten  wurde,' 

Ueberlegt  man  aber,  wienel  Fett  im  günstigsten  Fall  aus  KohU 
bydraten  zu  entstehen  vermag,  so  zeigt  sieh^  dass  dies  wegen  di 
hohen  Sauerstoifgebalts  derselben  nur  eine  geringe  Menge  sein  ks 
Nach  den  Thierversuchen  wird  jedenfalls  die  Hauptmasse  der  Kohleo-' 
hydrate  im  Organismus  alsbald   zu  Kohlensäure  und   Wasser  ver- 
brannt, und  es  bleibt  höchstens  ein  kleiner  Brucbtbeil  zur  Erzeugung 
von  Fett  übrig. 

Trotz  der  allgeroeinen  Zustimmung  sah  es  mit  dem  Beweis  der 
Bildung  des  Fettes  aus  Kohlehydraten  bei  höheren  Tbieren  recht 
misslich  aus.  Durch  künstliche  Herstellung  niederer  oder  seihst 
höherer  Fettsäuren  und  anderer  Zersetzungsprodukte  des  Fettes  ans 
Koblehj^draten  ist  nur  eine  Möglichkeit  fiir  den  Vorgang  im  Thier 
aufgefunden,   aber  man  weiss  noch  nicht ,  ob  diese  Möglichkeit  im 


1  Peb&oz,  Ann,  d.  cMm.  et  pkya.  (3>  XIV,  p.  40S.  1845;  Compt.  rend.  XVUI, 
p.  215.  1844,  XXl.  p.  20.  IS45  ;  L'matittit.  IS  t4.  p.  422. 

2  BousPiNGAüLT,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  13)  XIV.  p.  41  J>.  1845 ;  Compt.  rend.  XX. 
p.  1726. 1S45. 

3  RoD.  Thomson,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  LXL  S.  228. 1847. 

4  Lawks  n.  GiLBBET,  Report  of  the  BritiBh  Association  for  the  Advanccment  «f 
science  for  1 S52. 

f^  LiKBie,  Cli(^m.  Briefe.  S.  44^1.  IS5h 

6  Man  glaulitc  auch  schon  den  experimcnteUen  Beweis  für  diese  Umwand- 
luTig  gefunden  za  haben;  sie  soHto  in  der  Leber  unter  dem  EiiiHusse  der  Oftllft 
vor  sich  geben  nach  H.  Meckel  von  Hemsbach  (De  guuesi  adipis  in  animalibus.  Diss. 
inaug-  Halis  1H45).  Als  Pktteskofeb.  durch  3IischiiDg  vou  GaUo  und  Zucker  unter 
Zusatz  von  Schwefelsäure  durch  Entziehung  von  Wasser  einen  kohlenstofteicbc- 
ren  Stoff,  das  Fett,  direkt  darstellen  wollte,  erhielt  er  kein  Fett,  wohl  aber  s« 
bekannte  Gailensäureprobe. 
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Thierleib  wirklich  zur  Ausfllbrnng  gelangt;  ja  selbst  wenn  es  dem 
Chemiker  gelingt,  wirkJäehes  Fett  aus  Zucker  darzustellen ^  ist  die 
Frage  für  den  Thierkörper  noch  lange  nicht  entschieden.  Es  lag 
auch  nicht  der  leiseste  direkte  BeweiiJ  fllr  obige  Hj|>othe8e  vor,  und 
einzig  und  allein  das  Nichtausreichcu  des  Fettes  iu  vielen  Fällen, 
^kowie  den  nicht  wegzuleugnenden  EiuflusB  der  Kohlehydrate  auf 
die  Fettabi agerung  im  Thierkörper  vermochte  man  mit  Recht  flir 
die  Fettbildung  aus  Kohlehydniten  im  thierisehen  Organismus  gel- 
tend zu  machen.  Es  fragt  sich,  ob  die  genannten  Thatsachen  nicht 
auch  in  anderer  Weise  zu  erklären  sind  und  ob  es  nicht  noch  an- 
dere Materialien  giebt,  aus  denen  das  Fett  im  Körper  entstehen 
kann. 


W 


II,  AUlagerung  Yon  Nahrungsfott  im  TliierkiJrper. 


Nachdem  einmal  die  Entstehung  von  Fett  aus  Kohlehydraten 
zugegeben  war,  meinte  man,  der  weitaus  grösste  Theil  des  Fettes 
des  Pflanzenfressers,  ja  alles  Fett  desselben,  gehe  aus  den  Kohle- 
hydraten hervor,  indem  man  sich  durch  den  massenhaften  Verbrauch 
der  letzteren  und  durch  den  prozentiach  so  geringen  Gehalt  des  Fut- 
ters an  Fett  verleiten  Hess.  Aber  eine  genauere  Betrachtung  der 
Torliegenden  Versuche  hätte  gelehrt,  dass  stets  ein  ganz  ansehnlicher 
heil  des  vom  Pflanzenfresser  angesetzten  Fettes  von  dem  aus  der 
Nahrung  resorbirten  abzuleiten  ist,  so  bei  den  von  Liehig  aufge- 
zählten Beispielen  (bei  einem  Schwein,  zwei  Klihen  und  einer  Gans) 
gegen  3ü\ü,  bei  BoyisöiNGAUi.T's  Versuchen  an  Kühen  68— 100*',ü, 
an  Schweinen  58—77^/0,  an  Gänsen  57%,  bei  den  Kühen  von  Thom- 
son mindestens  40%,  und  nur  bei  den  Mastversuchen  von  Lawbs 
und  Gilbert  beträgt  die  Fettmenge  der  Nahrung  iu  einigen  Fällen 
blos  12o;o  des  angesetzten  Fettqaautums.  Obwohl  nämlich  prozentig 
meist  nur  wenig  Fett  im  Futter  der  Pflanzenfresser  enthalten  ist, 
so  macht  dies  doch  bei  der  grossen  Masse  des  letzteren  absolut 
ziemlieh  viel  aus.  Auch  wird  nicht ,  wie  Liebio  '  meinte,  das  Fett 
der  Pflanzenniihrimg  unbenutzt  mit  dem  Koth  wieder  abgeschieden, 
sondern  beträchtliche  Mengen  davon  im  Darm  resorbirt,  wie  die 
Versuche  von  Buussing ault ,  Thomson,  Kühn,  Henneberu  und 
Stohmann  an  Pflanzenfressern  mit  Sicherheit  ergeben. 

Man  hat  späterhin  sogar  die  Möglichkeit  einer  Ablagerung  von 
Fett  aus  dem  aus  der  Nahrung  resorbirten  Fett  geleugnet,  so  dass 


1  Lnreiö,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pb&nn.  XLY.  S.  112.  1843. 

Uandbaeh  d«r  PkyiioIoKie.    Bd.  VI.  16 
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alles   im  Thierkorper  vorhandene  Fett  io  ihm  selb&t  aus  anderes 
Stoffen  hätte  gebildet  werden  müssen. 

Nach  den  Angaben  von  Letellier  *  sollen  nämlich  Tarteltauben 
bei  ausschliesslicher  Darreichung  von  Butter  kein  Fett  ansetzen,  weil 
darnach  der  Körper  nur  7.1",^  Fett  enthielt  und  viel  Butter  im  Kotli 
vt^iedcr  zum  Vorschein  kam;  ein  solcher  Versuch  ist  jedoch  selbst- 
verständlich  nicht  beweisend,  zudem  Boussingault  bei  einer  mit 
Butter  gestopften  Ente  die  Fettmenge  im  Körper  von  226  Grm.  ad  i 
440  Grm,  zunehmeu  sah.  H 

Nachdem  man  aber  in  jeder  Thierart  unabhängig  von  der  Art 
der  Nahrung  eine  constante  und  charakteristische  Fettmischong  nach- 
gewiesen und  im  Eiweiss  eine  weitere  Quelle  für  die  Fettbildmif 
erkannt  hatte,  leugnete  man  jeden  Ansatz  von  Nahrungsfett  im  Kör- 
per. Es  waren  vorzüglich  Tüldt^  und  Subbotin-',  die  alles  in  dea 
Zellen  des  Thierkörpers  vorkommende  Fett  nur  als  ein  daselbst  to- 
rtlckgebliebenes  Spaltungsprodukt  des  Eiweisses  betrachteten,  wl 
rend  das  Nahrungsfett  nur  das  in  den  Zellen  entstaudeDC  Fett 
der  Zersetzung  bewahren  soll. 

Es  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  FettbüduDg" 
im  Körper  dies  sicher  zu  entscheiden,  denn  wenn  dem  wirklich  bo 
ißt,  dann  darf  man  fUr  das  im  Organismus  gefundene  Fett  das  Nah- 
rungsfett nicht  mehr  als  Material  herbeiziehen,  und  dann  ist  es  aaeh 
nicht  zweifelhaft,  dass  in  den  meisten  Fällen  das  Fett  vor  aUem 
aus  den  Kohlehydraten  sich  bildet;  auch  mlisste  in  diesem  Falle 
alles  aus  dem  Darm  resorbirte  Fett  jederzeit  und  auch  nach  Auf* 
nähme  der  grössten  Menge  verbrannt  werdem 

Radziejewski  ^   machte   in  dieser  Richtung  elüige  interessante 
Versuche.    Er  gab  einem  durch  vorhergehendes  Füttern  mit  Fleis 
abgemagerteu  Hund  nahezu  fettfreies  Fleisch  mit  reinem  Rüböl,  dess 
einer  Bestandtheil,   nämlich  die  Erukasäure,  bekanntlich  im  Tbi( 
fett  normal  nicht  vorkommt;  aber  er  war  nicht  im  Stande,  obwohl 
die  Flltterung  längere  Zeit  fortgesetzt  wurde  und  das  Fettpolster  sich 
ziemlich  entwickelt  zeigte  und  auch  die  übrigen  Organe,  namenäich 
die  Muskeln,  mit  Fett  erfüllt  waren,  Erukafett  im  Thier  zu  finden. 
In  ähnlicher  Weise  verwendete  SubüOtin  als  fremdes  Fett  Spermazet 
mit  Talg:  auch  er  konnte  keinen  Ansatz  von  Spermazet  nachweiseu. 
Diese  Versuche  schienen  allerdings  auf  den  ersten  Blick  einen  Ueber- 
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t  Letellier,  Ann.  d.  cliim.  et  pliys.  (3)  XL  p.  t50.  1644. 

2  ToLDT,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIL  1S70, 
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gang  von  Nahningsfett  in  das  Fettgewebe  anszöschliessen.  Aber  es 
könnten  sehr  wolil  die  dem  Körper  fremden  Fettarten  deshalb  nicht 
zur  Ablagerung  gelangen,  weil  sie  eher  zerstört  werden  als  die  für 
den  Körper  charakteristischen  Fette ;  darnach  wUre  bei  den  Versuchen 
von  SiTBBOTrN  der  Talg  und  bei  denen  von  Radziejewski  das  aus 
dem  Eiweiss  entstandene  Fett  zurückgeblieben. 

Einen  bierin  viilUg  entscheidenden  Versuch  stellte  Fit.  Hofmann  ' 
an  einem  kleinen  Hunde  an.  Das  Thier  war  zuerst  durch  einen 
30tägigen  Hunger,  bei  dem  es  von  26.45  Kilo  seines  Körpergewichts 
10.45  Kilo  eiugebüsst  hatte,  fettarm  gemacht  worden  und  erhielt 
dann  während  5  Tagen  eine  möglichst  grosse  Menge  von  Speck  mit 
wenig  Fleisch.  In  dieser  Zeit  wurden  aus  dem  Darm  1854  Grm. 
Fett  resorbirt,  im  Thier  aber  1353  Grm.  davon  angehäuft.  Das  Fett 
passirt  sehr  rasch  das  Blut  und  tritt  in  die  Organe  überj  denn  in 
100  Grm,  Blut  des  mit  Fett  Überfütterten  Thieres  befanden  sich  nur 
0.08  Grm.,  im  ganzen  Blut  nur  (197  Grm.  Fett,  während  in  der 
trockenen  Leber  39.72 'Vu  Fett  oder  in  der  ganzen  Leber  66  Grm. 
Fett  aufgehäuft  waren.  Auch  aus  den  Respirationsversuchen  von 
Pettenkofek  und  mir  ^  lässt  sich  bei  Hunden  ein  reichlicher  Ansatz 
von  Fett  nach  Fütterung  mit  viel  Fett  und  wenig  Fleisch  oder  mit 
Fett  alleiu  darthun;  im  letzteren  Falle  wurden  von  350  Grm.  ver- 
zehrten Fettes  186  Grm.  oder  53 «,o  im  Körper  zurtickgehalten. 

Damach  gelangt  also  ganz  unzweifelhaft  das  in  der  Nahrung 
aufgenommene  Fett  theilweise  oder  auch  ganz  in  den  Organen  zur 
Ablagerung  und  ist  aus  ihm  ein  ansehnlicher  Theil,  ja  bie  und  da 
die  ganze  Menge  des  bei  der  Mästung  abgelagerten  Fettes  abzuleiten. 
Es  müssen  also  die  Kohlehydrate  höchstens  für  einen  Theil  des  im 
Körper  aufgehäuften  Fettes  in  Anspruch  genommen  werden. 


in.  Gründe  für  die  Entatehung  von  Fett  aus  Eiweiss,^ 

^L       Eb  ist  ausserdem  noch  ein  Stoff  vorhanden,  welcher  in  der  uns 

PPliäiäftigenden  Frage  zu  berücksichtigen  ist 

Weil  der  Pflanzenfresser  bei  Fütterung  mit  Eiweiss  und  Kohle- 
hydraten sein  charakteristisches  Fett  erzeugt,  hielt  man  dies  ftlr  einen 
Beweis  der  Bildung  des  Fettes  aus  den  Kohlehydraten;  aber  auch 
der  Fleischfresser^  der  Hund  oder  der  Fuchs,  lagert  bei  Aufnahme 
von  Fleisch  und  Fett,  welches  letztere  nicht  Hunde-  oder  Fuchsfett 


1  Fb.  HofmaOTj  Ztschr,  f.  Biologie.  Tin.  S.  153. 1872. 

2  Pettenxofer  u.  Yoit,  Ztschr  f.  Biologie.  IX.  S.  1. 1S73, 

3  Siehe  hierüber  auch:  YoiT,Zt£chr.  f.  Biolopo.  YI.  S.  371. 1870. 
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ißt,  sein  fUr  ilin  cliarakteristisches  Fett  au,  das  also  hier  aicbt  aoa 
Kohlehydraten  entsteheu  kann. 

Es  ist  in  der  That  io  jeder  Nahrung  oeben  dem  Fett  und  den 
Kohlehydraten  noch  das  Eiweiss  da,  aus  dem  möglich  erweise  Fett 
hervorgeht  Diese  Idee  ist  durchaus  nicht  neu,  mim  dachte  vielmehr 
schon  lange  an  eine  solche  Mii^lichkeit,  nur  glaubte  man  nicht,  dass 
es  sich  dabei  um  eine  ergiebige  Quelle  fllr  die  Fettbildtmg  handele. 
Selbst  LiEBio  '  hatte  Grtlnde  fllr  die  Fettbüdung  aus  eiweissartigtn 
Sabstanzeu  geltend  gemacht,  obwohl  er  Milne-Edwakds  gegenüber 
ausdrücklich  betonte,  er  habe  den  Ursprung  des  Fettes  niemals  im 
Albumin  gesucht,  sondern  sich  vielmehr  bemüht  darzuthun,  dass  die 
stickstofffreien  Bestandtheile  des  Organismiis  aus  den  stick  st  offfireien 
der  Nahrung  entspringen. 

Aehiilicli  wie  aus  den  Kohlehydraten  erhält  man  durch  Behandlung 
eiweiasartiger  Materiew  mit  zerstörenden  Agentien  niedere  Fettsilaren;  » 
fand  z,  B.  Liebio  bei  Behandlung  dea  Caaeins  mit  achmehendem  Kili 
unter  anderen  Zersetzungaprodukten  Valerianaäure,  Wübtz  bei  Erhitzung 
von  fettfreiem  Faaerstoff  rait  Kali  Buttersäure. ^ 

Auch  bei  der  gewülmlichen  Fäulniss  eiweissartiger  Stoffe  sah  num 
niedere  Fettsäuren  auftreten.  Schon  Fourcboy  berichtete,  dass  der  Faä 
stofl'  hei  einer  gewissen  Art  Fäulniss  in  eine  ölige  Materie  unter  E 
weichen  von  Stickstoff  übergehe,  wogegen  aber  Gay-Lüssac  bemerk! 
das«  im  faulenden  Fibrin  nicht  mehr  Fett  enthalten  sei  als  im  frischeo. 
Bei  der  Fäulnis^  von  Casein  unter  Waaser  fand  P.  Iljenko  ^  als  flüch- 
tige Produkte  Buttersäure  und  Valeriansäure ;  Bal\rd  und  Laskowskt 
entdeckten  in  altem  Käse  BnttersSure,  Milchsäure,  Capron-,  Capryl-  und 
Caprinaäure;  nach  Würtz  tritt  bei  der  Fäulniss  fettfreien  Faserstoffs 
Buttersäure  auf. 

Unter  den  Produkten  der  chemischen  Zersetzung  und  der  Fäuhiis« 
des  EiweJBses  sind  i^ir  also  bis  jetzt  nur  den  niederen  Gliedern  der  Fett- 
säurereihe (Valeriansäure,  Buttersäure,  EasigsäureJ,  aber  nicht  den  höhe- 
ren Fettsäuren  oder  den  Neutralfetten  *  begegnet. 

Von  weit  grösserer  Bedeutung  für  die  Fettbiidnng  aus  Albaminaten 
ist  das  Entstehen  von  Leichenwachs  oder  Adipocire  aus  stickstoffhaltigen 
Organen,  Muskeln  etc.,  welche  unter  gewissen,  noch  nicht  genau  er- 
forschten  Bedingungen  vor  sich  geht.    Man  findet  das  Leichenwaohs  be- 


um     I 

i 


1  LifiBio,  Chora,  Briefe.  S.  453.  t85l ;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLVm.  S.  126. 

2  FoüROBOY  gab  an,  dass  der  Kasostoff  skli  dam  Fett  annähere,  weiin  dial 
Auflösung  deaaelheu  in  Aetzkali  durch  eine  Säure  zersetzt  wird;  ebenso  woUfci^ 
BEB2BLIÜ3  bei  Behandlung  Ton  Fibrin  mit  starken  S&uren  unter  Veriuat  Ton  Stick* 
stofl*  eine  fotto  Substanz  auftreten  sehen. 

3  Iljenko,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXlIl.  S.  2(M. 

4  Alfbbd  SitoRSTAK,  Recherch.  sur  la  putr^factiou  de  ratbumine  et  sa  tzaoa- 
formation  en  ffraisse.  I)is8.  inaug.  Bern  1870.  —  Nencki,  Ueber  die 
Gelatine  und  des  Ei  weisses  bei  der  Fäulnis^  mit  Pankreas.  Bern  1876:  Joum. 
Chem.  N.  F.  XVIL  S.  97. 
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kannÜicb  hie  und  da  in  MacerirtrÖgen  der  Anatomien,  in  manchen  feuch- 
ten Begräbuissplätzen,  a!ao  ao  Orten,  wo  die  Zeraetzuog  unter  geringer 
Sanerstoffaufnahni©  langsam  vor  sich  geht. 

Es  handelt  sich  dabei  niclit  um  ein  Zurückbleiben  schon  vorher  vor- 
handenen Fettes  nach  dem  Verschwinden  des  EiwcisseB  durch  die  Fäul- 
Diss,  wenigstens  nicht  bei  der  wahren  Adipocirebildung,  wie  z.  B.  Wethe- 
RUÄ^y  Alfred  SErtiETAx  und  Naoeli  meinten,  auch  nicht  um  eine  Bildung 
von  wahrem  Fett,  sondern  um  ein  Entstehen  von  höheren  Fettsäureuj  von 
Palmitinsäure,  MargarinsHure  etc,  aus  Eiweiss,  Hierher  gehören  die  Beob- 
achtungen von  FOITRCROY*,  CüKVRKL^L,  GiBBES-,  QuAIK^^GrEOORY^,  G.  LlEBIG^ 

Vi&CHow  %  Michaelis*,  besonders  aber  die  von  Wetherill ''  und  Ebert'*» 
Ich  habe  einmal  die  Lunge  eines  Hirsches,  welche  ein  Jäger  in 
einen  Gebirgssee  eingehängt  und  längere  Zeit  vergessen  liatte,  erhalten ; 
sie  besass  das  Volumen  der  zusammengefallenen  frischen  Lunge  und  war 
ToUkommen  in  Leichenwachs  H bergegangen,  das  aus  den  Ammoniak-  und 
Kalkseifen  höherer  Fettsliuren  bestand.  Wenn  auch  die  Adipocirebildung 
auf  der  Thätigkeit  von  Fäulnisspilzcn  beruhen  sollte,  wie  Naliel)  ^**  glaubt, 
so  ändert  dies  doch  an  der  Sache  nichts,  denn  es  gehen  auch  dabei  die 
höheren  Fettsäuren  ans  Eiweiss  hervor. 

Man  Iiatte  ferner  Beobachtungen  flber  die  Verfettung  von  in  die 
Bauchhöhle  lebender  Thiere  eingebrachten  Organen  z.  B.  von  Hoden, 
Krystalllinsen,  Froachmuskeln  oder  auch  von  hart  gekochtem  Eiereiweiaa 
gemacht ;  dieselben  gingen  nach  einigen  Wochen  unter  grossem  Substanz- 
Yerlust  in  eine  gelbe,  schmierige,  reichlich©  Fetttropfeu  einschliesseude 
Masse  über.**  Da  es  sich  hierbei  nach  neueren  Erfahrungen  höchst  wabr- 
flcheinlich  zum  grössten  Theile  um  ein  Eindringen  weisser  Blutkörper- 
chen, welche  dann  unter  fettiger  Metamorphose  zu  Grunde  gehen,  han- 
delt, so  gehe  ich  auf  diese  Versuche  nicht  näher  ein. 

Unter  anderen  Bedingungen  hat  man  ebenfalls  einen  üebergang  von 
Eiweiäs  in  Fett  wahrzuneiimen  geglaubt,  nämlich  beim  Reifen  des  Roque- 
fort-Klsea.  Nach  Blonoeau  '"^  soll  dabei  das  Gase  in  unter  dem  Einflusa 
von  sich  entwickelndem  Penicillium  Veränderungen  eingehen  und  sich 
sehlieselicb  in  wahres  Fett  verwandeln;   da  er  jedoch  nur  den  procenti- 

1  FoüBCROY,  Sur  les  diff(§reiia  etats  des  cadavers  trour^s  dans  les  fovellesdu 

Iclflieti^  des  Innacens  de  Paris  1 1^6 ;  Memoires  du  Mnaetun.  X.  p.  443. 1623. 
[         2  GiBBES,  Philos.  Transact.  U.  p.  im.  1794. 
i        3  QüAiK,  Med.  cbir.  Transact.  IB50.  p.  14K 
L        4  Gbegoby,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI.  S.  362,  1847. 
I        5  G,  LreBiG,  Ebenda.  LXX.  S.  :i43. 1 840. 
I        *>  Vmcnow,  Würzburger  Verliandl.  III.  S.  H69.  1852. 
l        7  MicHABLiB,  Prager  Viertel) ahra ehr.  IV.  S.  45.  tS&3. 
S  Wetieebill,  Traiisact.  ofthe  Am eric.Philoa.  Society.  1855.  p.  11;  Joum.f. 
pract.  Chem.  LXVÜI.  S.  2<k  185(i. 

9  Ebekt,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIH.  S.  775.  1875. 
lü  Naoeli.  Sitzgyber.  d.  bayr.  AeatJ.  187y.  S.  297. 

1 1  Rm,  Wagner,  Nachr.  d.  Ges.  d.  Wisa.  zu  Göttinffen.  1851.  No-  8  ;  Arch.  f, 
physLoL  Heilk.  X.  S.  52o.  1851.  —  Hussoi?,  Nachr.  d.  Ges.  d.WisB.  zu  Göttingen.  1S53. 
No.  5.  S.  41.  —  MiDDELDORi>F,  Ztschr,  f.  klin.  Med.  1852.  S.  58.  — -  Donders .  Nederl. 
Lancet  (3)  I.  p.  öäti.  —  Bitrdach,  Eiperimenta  f^maedam  de  commutatione  auDstantia- 
rura  proteiiieacearum  in  adipem.  Dias,  inaug.  Rcgiomontü  1853.  —  Voit,  Ztschr.  f. 
Biologie.  V.  S.  ii*7.  \WX 

12  Blonbeaü,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (4)  L  p.  208. 1864. 
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gen  Gehalt  an  Fett  ermittelt  hat,  so  findet  möglicherweise  nur  eine  wli- 
tive  Vermehrung  des  Fettea  statt.  Den  Angaben  Blonde. \ü'a  wurde  toü 
Bbassier  J  widersprochen,  welcher  bei  Bestimmung  der  Gesammtfettmenge 
sogar  eine  Abnahme  der  absffluten  Fettmenge  beim  Reifen  des  KMi 
fand,  Daa  Material  der  beiden  Forscher  war  jedenfalls  ein  grundTer- 
schiedenes,  denn  der  trockene  tmreife  Käse  Blondexü's  enthielt  nnr  2.1*6 
Fett^  der  Brassier's  ä? 'Vo-  Kemmerich'^  hat  in  einer  Notiz  angegeben, 
er  habe  Blondeao'b  Beobachtungen  bestätigen  können :  dagegen  berichtet 
Nadina  Sieber  \  die  Zunahme  des  Fettes  beim  Reifen  des  Roquefort- 
Käses  wäre  nur  eine  scheinbare,  durch  den  dabei  stattfindenden  Wasser- 
Verlust  hervorgebracht,  denn  in  der  Trockensubstanz  des  unreifen  and 
reifen  Käses  war  der  proecntige  Fettgehalt  nicht  verschieden.  Sollt€D 
sich  dennoch  bei  weiteren  Beobachtungen  Blonueai''s  Angaben  als  richtig 
herausstellen,  so  ist  es  wahrscheinlich  die  im  Roquefort-Käse  vorkonj- 
mende  reichliche  Schimmel  Vegetation,  welche  das  Casein  als  Nahrung  ver- 
wendet und  in  den  Zellen  in  Fett  umwandelt. 

lu  den  niederen  Pilzen  lilsst  sich  nämlich  nach  NXgeu's*  Ün 
Buchungen  die  Entstehung  von  Fett  aus  Albuminaten  und  anderen  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen  darthun,  ähnlich  wie  bei  Zusatz  von  Kohl 
hydraten  oder  stickstoiTfreien  kohlenatoftlialtigen  Stoffen.  In  Pilzzellen, 
welche  in  der  Jugend  nur  plasmatischcn,  aus  Albuminaten  bestehenden 
Inhalt  besitzen  j  tritt  später  unter  Zunahme  der  Cellulose  und  Abnahme 
des  Ei  weisses  Fett  auf.  Aus  einer  Spur  von  Spaltpilzsaat,  welche  in  LjS^^ 
snngeu  von  Pepton,  Asparagin,  Leucin  und  der  nothwendigen  MlneralstoSI^I 
gebracht  werden,  erhält  man  eine  millionenfache  Vermehrnug  von  Fett  unl 
Cellulose.  ••  Selbst  die  an  höheren  Pflanzen  gemachten  Beobachtungen  iaasea 
noch  die  Deutung  einer  Entstehung  des  Fettes  aus  Eiweiss  zu. 

Hoppe  ^  hat  die  Mittheihing  gemacht,  dass  die  Milch  nach  längerem 
Stehen^   unter  Aufnahme    von  Sauerstoff  und  Abgabe  von    Kohlensänrei 
mehr  Fett  und  weniger  Eiweiss   enthält.     Keumericu   meint,    es   bembö^ 
dieser  Vorgang  auf  einer  Wirkung  von  Filzsporen  wie  bei  der  Fänlni4^| 
des  KSpSes,    Für  das  Kolostrum  der  Kuh  hat  M.  Fleischer  "  die  ZnnahmÄ^ 

!  Beassieb,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (I)  V.  p.  '270.  ib^ib.  ^h 

2  Kjemmerich,  Centralül.  f.  d.  med.  Wies.  1^67.  No.  27.  ^M 

3  Nadina  Sieber,  Jouni.  f.  pract.  Chem.  XXI.  S,  203.  ISSO.  ^H 

4  Nag  ELI,  Sitzgsber,  d.  bayr.  Acad.  l  S7l*.  S.  287. 

5  Nach  den  ÄUBeinandersetzungen  Naoeli*»  könnte  bei  dieser  Bildung  Ton 
Fett  das  letztere  unmittelbar  aua  den  Bestandtheilen  jedea  der  orgamachen  Nähr- 
stoffe (also  aus  Pepton,  Asparagiu,  Leucin,  Zucker,  Mannit,  Glycerin,  essigsaurem 
und  weinsfturera  i\jnmomak)  durch  Synthese  hervorgehen ,  was  ihm  jedoch  nicl 
wahrBcheinlich  ist.  Oder  es  findet  die  Fetthüdung  stets  nur  aus  ein  und  dt 
selben  chemiächen  Verbindung  ötattz,  U.  nur  aus  Zucker;  dann  raüsste  aus  dem  E 
weiss  zunächs^t  Zucker  entstehen,  wenn  aus  Eiweiss  Fett  hervorgehen  soll.  Oder 
entsteht  das  Fett  nur  aus  Eiweiss,  dann  wiirdc  der  Zucker  wahrscheinlich  so 
ken,  dass  er  mit  dem  stick stoffhaltitjen  Rest  des  zerfallenen  Eiweisses  wieder 
Eiweiss  wird,  ans  dem  abennals  Fett  sich  absimltct.  In  der  Leichtigkeit  Fi 
zu  erzeugen,  ordnete  Näqeli  die  Stofl'e,  von  Jen  weniger  sich  dazu  eignende 
beginnend,  folgenderma&ssen :  Essigsaures  Anunoniak,  weinsaures  oder  bemsteil 
sanres  Ammoniak  ( Asparagin  V),  Leucin,  Eiweiss  oder  Pepton,  weinsanros  Ammo- 
niak mit  Zucker,  Leucin  mit  Zucker,  Eiweiss  mit  Zucker. 

6  HoppB,  Arch,  f  pathoL  AnaL  XVII.  S.  U1.  1*59. 

7  M.  Fleiscueb,  Arch.  f  pathoL  Aiiat.  LI.  1871. 
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des  Fettes  uach^wiesen*  Nach  Bühdach  goll  bei  der  Entwtckelung  der 
Eier  einer  LuDg-enschnecke  (Limnaeus  sta^nalia)  Ei  weiss  in  Fett  Über- 
gehen; ich  halte  aber  tüeae  Ang^abe  für  nicUt  genüg^end  featgeatellt. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  spalten  sich  aus  EiweissstofFen 
niedere  und  höhere  Fettsäuren  anter  gewissen  Umständen  ab,  und 
sind  die  niederen  Pilze  im  Stande  sogar  wirkliches  Fett  aus  Eiweiss 
zu  bereiten.  Für  die  Vorgänge  ira  höheren  Thier  erhalten  wir  je- 
doch daraus  keinen  sicheren  Aufschluss. 

Aber  man  konnte  auch  für  das  lebende  höhere  Thier  einen  Ueher- 
gang  von  Eiweiss  in  Fett  constatiren,  vor  allem  unter  anormalen  Be- 
dingungen. 

Hierher  gehört  die  in  grosser  Ausdehnung  stattfindende  fettige 
Metamorphose  und  Anhäufung  von  Fett  bei  der  Rückbildung  thie- 
rischer  Theile,  von  Eiterkörperchen,  Epithelzellen^  Leberzellen  u.  s.  w., 
wo  unzweifelhaft  das  Fett  aus  dem  in  der  organisirten  Form  befind* 
liehen  Eiweiss  hervorgeht '  Diese  fettige  Metamorphose  kann  auch 
den  ganzen  Körper  ergreifen  und  acut  auftreten,  so  z.  B.  bei  der 
Phosphor  Vergiftung,  bei  Neugeborenen  in  Folge  einer  parenchyma- 
tösen Entzündung  oder  einer  gestörten  Emährtmg  aller  Organe-, 
nach  reichlichen  Blutverlusten,  nach  Erwärmung  des  Körpers,  oder 
mehr  chronisch  bei  Säufern.  Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  einen 
allgemeinen  Vorgang  in  der  Organisation,  welcher  statttindet,  sobald 
die  Zelle  unter  gewisse  veränderte  Bedingungen  geräth,  wenn  z.  B. 
ein  Organtheil  gar  nicht  mehr  ernährt  wird  oder  wenn  er  durch 
irgend  welche  Ursache  bei  gestörter,  jedoch  noch  vorhandener  Er- 
Dährnng,  nicht  mehr  regelrecht  thätig  ist.  Das  bei  der  fettigen  De- 
generation angehäufte  Fett  ist  nicht  von  Aussen  in  die  Zellen  und 
Gewebe  infiltrirt  oder  schon  vorher  vorhanden  gewesen  und  nach 
■  der  Zerstörung  der  Organisation  nur  liegen  geblieben,  sondern  es 
"  entsteht  im  Zelleninhalte  und  zwar  aus  den  eiweissartigen  Substanzen, 
die  dabei  unter  Auftreten  von  Fett  schwinden. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  für  unsere  Frage  sind  die  Vor- 

1  Siehe  hierüber :  Fick,  Ärch,  f.  Anat.  u.  Physiol.  lSi2.  S.  11t.  —  Rokitansky, 
AUg,  pathoL  Anat.  I.  S,  t-H.  157.  297,  —  R«ikhari5,  Arch.  t  pathol.  Anat.  L  S.  20. 
1%4T.  —  VmcHOw,  Ebenda.  I.  S.  IM.  1847,  IV.  S.  261.  l^yi,  VIII.  S.  5:i8.  1856,  XIIT. 
8. 266 ;  Würzburger  Verband].  VU.  S,  2n.  —  WiTTicrr.  .\rch.  f  pathol.  Anat,  IX.  S.  105. 

FöRSTEB,  Ebenda.  XII.  S.  2(i4.  —  WAcesanTTH,  Ztschr.  f.  rat.  Med,  N.  F.  VII.  S.  50. 

Böttcher,  Mch.  t  patbol.  Anat.  XIII.  S.  227.  IHhS.  —  Fherichs,  Die  Bright'ache 
nkheit.  1651.  S.  36.  —  Wundt,  Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  in  entzütideten 
degenerirten  Organen.  Dias,  inang.  Heidelberg  185U.  —  B.  Sigm.  Schfltze  ,  De 

ipiagenesi  pathologica.  Grypbiac  1S52. 

2  BüHi.,  Klinik  der  Gebartsknnde  youHececer  u.  Bühl.  S.  296. 186 1 .  —  Füestek- 
bsBO,  Arch.  f  pathol  Anat.  XXIX.  S.  152.  1864.  —  Rolofp,  Ebenda.  XXXIH.  S.  553, 
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gäüge  bei  der  Phosphorvergiftnng  oder  der  acQten  Leberatrophie, 
da  dabei  der  Prozess  in  knrzer  Zeit  abläuft.    Durch  die  Untereuchun^ 
der  Zersetzungen   im  Körper  bei  diesen  Erkrankungen   ist  man  im 
Stande,  über  die  Äbstammnng  des  Fettes  etwas  ansznsagen.    Es  n 
früher  schon  (S.  185)  crwjUint  worden,  dass  eich  bei  der  Phosphor- 
Vergiftung  auch  bei  hungernden  Thieren,  neben  einer  höchst  bedeu- 
tenden Zunahme  des  Eiweisszertalls,  eine  wesentlich  geringere  Koh- 
lensäureausecheidung  und  Saiierstoffaufnahme  findet  Entweder  mUssen 
also,  «m  die  letztere  Thatsache  zu  erklären,  ansehnlich  weniger  stick- 
stofffreie Substanzen  im  Körper  zerstört  werden,  oder  es  werden  die 
aus   dem  reichlich   zersetzten  Eiweiss  abgespaltenen  stickstofffreien 
Stoffe,  vorzüglich  Fett,   nicht  weiter  verbrannt.     Für   letztere  Aa- 
schauung  spricht  die  enorme  Fettanbäufuug  in  den  Zellen.  ^    Da  di< 
selbe  noch  nach  12tiigigem  Hunger  auftritt,  so  kann   es  sich  nid 
um  eine  Infiltration  von  im  Kfirper  schon  vorhanden  gewesenem  F< 
handeln;  es  stimmen  vielmehr  alle  Erscheinungen  fllr  den  Urepning 
des  Fettes  aus  dem  in  abnormer  Menge  zersetzten  Eiweiss.  ^ 

Diese  Spaltung  des  Eiweisses  in  stickstoffhaltige  Bestandtheile" 
und  in  stickstofffreie,   unter  denen  vorzüglich  Fett  auftritt,   könnte 
ein  abnormer  Vorgang  sein,  der  normal  nicht  vorkommt,    oder  m 
findet  normal  immer  statt;  im  letzteren  Falle  wäre  das  Pathologiftcl 
nur  die  zu  reichliche  Bildung  und  die  Nichtzerstörung  des  Fetti 
sowie  unter  Umständen  auch  das  Angreifen  der  organisirten  Form. 

Die  eigenthüraliche  ZTiaainmensetzuTig  des  phosphor-  und  Stickstoff- 
haUigen  Lecithios,  das  sich  bekanntlich  in  Glycerinphosphorsäure,  höhere 
FettsjUiren  und  Neurin  spalten  lüsst,  imd  das  verbreitete  Vorkomnjen  des- 
selben in  Begleitung  von  Fetten  unteratlltzea  sehr  die  Ansicht  von  dem 
Zusammenhang  von  Eiweiss  und  Fett. 

Mau  hat  in  der  That  immer  mehr  Anhaltspunkte  dafür  gewonnen, 
dass  auch  im  noTmalcn  Zustande,  bei  den  gewöhnlichen  Vorgängen 
der  Ernährung,  im  höheren  Thier  eine  Umwandlung  eiweissartiger 
Materie  in  Fett  geschieht. 
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IV.  Versuche  am  hölieren  Thier,  welche  den  üebergang  von 
Eiweiss  in  Fett  als  normalen  Vorgang  dartliun,  M 

Aus  den  Resultaten  von  Ernithrungsversuchen  hat  Hoppe 2  auf  eineü 
Ansatz  von  Fett  aua  Eiweiss  geschlossen.  Er  hatte  nämlich  bei  einem 
Hund,  nach  Zusatz  von  Rohrzucker  zu  dem  als  Futter  gereichten  Fleii 

1  J.  Bauer  fand  bei  Pho-sphorvergiftung  am  Hunde  im  trockenen  Oi 
im  Muskel  12.4 ">  Fett,   in  der  Leber  ao'^/o,  in   einer  exquisiten  Phosphorlel 
eines  Menschen  sogar  70.8%  (Ztachr.  f.  Biulogie,  YU.  S,  76.  IS71). 

2  Hoppe,  Arch.  f.  pathoL  Anat.  X.  S.  144.  1856. 


Übergang 


8  in  Fett  im  normalen  Thierkörper. 


zißeich  mit  einer  viel  ;^eringeren  Stickstoffauaseheiclting  im  Harn  eine 
bedeotciidere  GewicbtszuDahme  des  Thieres  beobacbtet  als  ohne  denselben* 
Aus  diesen  Daten  kann  man  höchstens  entnehmen ,  das»  unter  dem  Ein- 
flüsse am  Zuckers  sticksto^haltige  Substanz  angesetzt  worden  ist;  dies 
thnt  auch  Hoppe,  nur  nimmt  er  daneben  noch  einen  Ansatz  von  aus  Ei- 
weiss  entstandenem  Fett  an,  weil  sonst  nach  dem  Stickstoffabgang  und 
der  Gewichtfivermehning  ein  Gewebe  mit  (j'Vd  Stickstoff  abgelagert  wor- 
den wäre.  Wie  wir  jetzt  wissen,  darf  man  aber  ans  einer  Aenderung  des 
Körpergewichts  nicht  auf  einen  Ansatz  oder  eine  Abgabe  von  Eiweiss  oder 
Fett  folgern,  da  das  Wasser  zu  sehr  mit  eingreift;  die  ungenügende  Ge- 
wichtsvermebrung  des  Hundes  ist  sehr  wobl  durch  eine  neben  dem  Ei- 
weissansatz  einbergehende  Wasserabgabe,  wie  sie  meist  bei  einem  Ansatz 
von  Körpersubstanz  stattfindet,  zu  erklären.  Eine  Ablagerung  von  Fett 
kann  nur  durch  die  gleiclizettige  Kohlenstoffbestimmniig  oder  durch  das 
Wiegen  dea  Fettes  festgestellt  werden.  Obwohl  demuach  Hoppe  einen 
Fettausatz  aus  Eiweiaa  nicht  darthat,  so  bat  er  doeli  das  Verdienst,  von 
Neuem  auf  die  Möglichkeit  einer  Fettbikluug  auf  Kosten  von  Eiweiss  im 
normalen  Körper  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  zu  haben. 

Der  erste  Nachweis  des  Ueberganges  von  Eiweiss  in  Fett  im 
Thierleibc  nnter  normalen  Verhältnissen  wurde  von  Pettenkoper 
und  mir*  geführt.  Wir  hatten  einen  Hund  mit  grossen  Mengen  reinen 
Maskelfleisehes  gelUttert  uud,  obwohl  aller  Stickstoff  desselben  im 
Harn  und  Koth  zum  Vorschein  kam,  einen  Theil  des  Kohlenstolfs 
in  den  Ausgaben  nicht  aufgefunden.  Wir  erhielten  in  zwei  Ver- 
Sachen : 

1.  bei  2500  Grm.  Fleisch  am  zweiten  Tag: 

*  Stickstoff      Kühlenstaff 

ein  im  Fleisch  S5.00  313,0 


aus  im  Harn  84i3S  5D.6 

aus  im  Koth  LOü  6.7 

auä  in  Respiration        0  213.6 


S5.3S 


276.9 


Differenz  —  0.38  +     42.1 

2.  bei  2000  Grm.  Fleisch  am  ersten  Tag: 

Stickstoif  Kohlenstoff 

ein   im  Fteiseh  68.0  250.4 

ans  im  Harn  66.5  3^.9 

aus  im  Koth  t.4  9.2 

aus  in  Respiration  0  158.3 


67.Ü 


207.4 


Differenz    -h     0,1      -|-     42.7 


1  Pkttkmkofbb  u.  VoiT,  Ann.  Ü.  Chem.  u.  Pharm.  2.  Suppl.*Bd.  3.  52  u.  36 L 
1S62;  ZtBchr.  f,  Biologie,  V,  S.  lüti.  1869,  VI.  S,  37L  1870,  Vn,  8,  469. 1871. 
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Es  bleibt  keine  aodere  Möglichkeit,  als  zu  schliessen,  dass  sich 
bei  dem  Zerfall  des  Ei  weisses  der  Stickstoff  in  stickstoffhaltigen 
Ausscbeidttngspraduktcn  abgetrennt  bat,  aber  nicbt  alle  dabei  übrig 
gebliebene  stickstofffreie,  an  Koblenstoff  reiche  Substanz  zu  Kohlen- 
säure «od  Wasser  verbrannt  ist,  sondern  ein  Theil  im  Körper  zu- 
rückgehalten worden  ist.  Da  es  nun  keinen  anderen  Stoff  giebt,  ia 
welchem  eine  so  ^osse  Menge  von  Koblenstoff  angesetzt  werden 
kann,  als  das  Fett,  so  haben  wir  angenommen,  es  wäre  aus  dem  Ei- 
weiss  Fett  entstanden  und  dieses  nicht  weiter  zerlegt  worden.  Im 
Falle  l,  sind  \A^j\  des  Kohlenstoffs  des  Fleisches  in  57  Grni,  Fett 
abgelagert  worden,  im  Falle  2.  IS*1ö  in  58  Grra.  Fett;  in  1.  wären 
aus  dem  Eiweiss  9*'o  Fett  entstanden,  in  *2.  t2^,'o. 

Denkt  man  sich  ',  nach  Abtrennung  alles  Stickstoffs  des  Eiweiss««      , 
in  der  Form  von  Harnstoff,  in  der  stickstofffreien  Gruppe  den  tlber^n 
schlissigen  Sauerstoff  mit  dem   ihm  zukommenden  Antheil    Koblen-^^ 
Stoff"  z«  Kohlensäure  vereinigt,  so  bleibt  ein  Körper  nahezu  von  der 
Zusammensetzung  des  Fettes  zurück.    Hennebero  -  lässt  das  Eiweiss 
in  sich  selbst,  nach  Analogie  der  Zuckergährang  und  ohne  Eingriff 
des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  zerfallen,  indem  er  nach  Abtrennang 
des  Stickstoffs  als  Harnstoff  (35.5  Grm.)  zu  dem  Rest  (66.5  Grm.) 
12.3  Grm.  Wasser  hinzatreten  und  27.4  Grm.  Kohlensäure  austreten 
lässt;  dann  bleiben  51.39  Grm.  Fett  Übrig,  welche  im  Maximum  aus 
100  Grm.  Eiweiss  entstehen  können.    Ich  habe  mich  dieser  Annahme 
angeschlossen,  aber  nicht  verhehlt,  dass  möglicherweise  die  Zer- 
setzung auf  eine  andere 'Weise  verläuft. 

Später  hat  man  noch  in  anderer  Art  den  Nachweis  eines  Ueber- 
ganges  von  Eiweiss  in  Fett  geführt.  Nach  Sltbbotix  *  wird  von  einer 
Hündin  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  am  meisten  Milch  mit  dem 
höchsten  prozentigen  Gehalt  an  Fett  abgesondert,  dagegen  keine  mehr 
nach  Aufnabjue  von  Fett;  auch  ich^  habe  bei  einer  Hündin  die  grösst 
Milch  menge  nach  reichlicher  Eiweisszufuhr  gefunden.  Einen  genaue 
Versuch  hat  Ed.  Kemmerich^  an  einer  Hündin  während  22  Tj 
angestellt,  indem  er  die  Quantität  des  in  der  Milch  ausgeschieden* 
Fettes  bei  möglichstem  Ausschluss  des  Fettes  und  der  Kohlehydrat 
in  der  Nahrung,  welche  ans  ausgekochtem  Fleisch  bestand,  bestimmte: 


t  Sitzgaber.  d.  bayr.  Acad.  U.  S.  402. 18Ü7;  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  8. 116.  im 

2  HaKNBBEEG,  Landw.  Veröuclisstatioiien.  X.  Ö.  437.  1S6S;  Neue  Beiträge  et 
1872.  S.  45.  —  lUO  Grm.  Stärkemehl  spalten  sich  in  dieser  Weise  in  47.9  Grm.  Kohlet 
sfture,  IIJ  Grni.  Wasser  uod  40,%  Grm.  Fett. 

3  SüBBOTijf,  Arch.  f.  nathoL  Anat  XXXVT.  S.  501.  IS66. 

4  VoiT»  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  t37.  1^69. 

5  KEMMKtticH,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  IS66.  No.  30,  I8ö7.  S.  127, 


die  Fettbildting  beim  Fleischfresser. 


in  der  Milch  befand  sich  mehr  Fett  als  in  dem  Futter  aufgeDommen 
worden  war,  und  zwar  betrag  der  Ueberscbusa  an  Fett  in  ersterer 
täglich  6.2  Grra. ,  in  den  22  Versuchstagen  68  Grni.  Es  lä88t  sich 
dagegen  nur  der  eine,  mir  jedoch  nicht  wahrscheinliche  Einwand 
erheben,  dass  bei  der  reichlichen  FleiscbfUtterung  das  Thier  von 
seinem  Körper  Fett  abgab  und  in  die  Milch  sandte.  Der  schon  an- 
gegebene Versuch  von  Rad/.iejewski,  bei  welchem  nach  Fütterung 
mit  Fleisch  und  Rliböl  oder  Rühölseifen  viel  Fett,  aber  ohne  Eruka- 
säure  im  Körper  zur  Ablagernng  gelangte,  thut  entschieden  die  Fett- 
bildung  aus  Eiweiss  dar.  Es  konnte  ferner  bei  den  Versuchen  von 
Subbottn',  welcher  dnrch  längeres  Hungern  abgemagerte  Hunde 
mit  reinem  Fleisch  und  Palmöl  ohne  Stearin  oder  mit  Fleisch  und 
einer  Seife  ohne  Oelsäure  fütterte  und  darnach  im  Fettgewebe  des 
gemästeten  Thieres  im  ersten  Falle  nichtsdestoweniger  beträchtliche 
Mengen  von  Stearin,  im  zweiten  den  normalen  Gehalt  an  Olein  fand, 
das  Stearin  und  Olein  nur  aus  dem  Eiweiss  hervorgegangen  sein. 
Vor  allem  aber  ist  der  Versuch  von  Fr.  Hofmann-  an  Schmeiss- 
fliegen  beweisend;  die  Eier  derselben,  deren  Fettmonge  bestimmt 
war,  entwickelten  sich  in  detibrinirtem  Blute  mit  bekanntem  Fett- 
gehalt zu  Maden  mit  sehr  ausgebildetem  Fettkörper;  das  Fett  der 
Eier  und  des  verzehrten  Blutes  betrug  0.0599  Gnu.,  das  schliesslich 
im  Körper  abgelagerte  Fett  0,6328  Grm. 


V»  Aus  den  Kohlehydraten  wird  beim  Fleischfresser  wahr- 
scheinlich kein  Fett  gebildet. 

Nachdem  man  einmal  auf  diese  Quelle  für  Fett  aufmerksam  ge- 
worden war,  lag  der  Gedanke  nahe,  ob  sie  beim  Fleischfresser  ausser 
dem  Fett  der  Nahrung  nicht  die  einzige  sei.  In  der  That  konnten 
Fettenkofeu  und  ich  ■*  au  Hunden  bei  reichlicher  Fütterung  mit 
Kohlehydraten  aHein  oder  unter  Zusatz  von  Fleisch  keinen  Anhalts- 
punkt für  eine  Bildung  und  einen  Ansatz  von  Fett  aus  Stärkemehl 
oder  Zucker  gewinnen;  stets  war  es  unter  gewissen  Annahmen  mög- 
lich, den  in  den  Exkreten  nicht  wieder  erscheinenden,  abgelagerten 
Kohlenstoff  aus  dem  resorbirten  Fett  und  aus  der  bei  der  Zersetzung 
desEiweisses  sich  abtrennenden  kohlenstofTreichen  Substanz  abzuleiten. 

Nach  unseren  Versuchen  ist  die  Menge  des  abgelagerten  Fettes 
durchaus  nicht  proportional  der  Menge  des  verfütterten  Kohlehydra- 
tes, wie  es  doch  sein  sollte  ^  wenn  letzteres  die  Quelle  des  Fettes 

1  SüBBOTiN,  Ztsclir.  f.  Biologie,  VI.  S.  73.  1 S70. 

2  Fr.  HoPMiJra.  Ebenda.  VlIL  S.  159.  1872, 

3  PETT8NX07U  u.  VoiT,  Ztschr.  L  Biologie.  IX.  S.  435. 1973. 
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wäre ;  es  steht  vielmehr  das  angeBetzte  Fettciuanttim  in  einer  unver- 
keimbaren  Beziehung  zu  der  Quantität  des  zersetzten  Fleisches.  Wäh- 
rend nämlich  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  Fett  sehr  viel  Fett 
zur  Ablagerung  kommen  kann,  z.  B.  von  350  Grm.  Fett  bis  zu 
185  Grnh,  so  betrug  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  auch  der  grössten 
Quantitäten  von  Starkemehl,  wie  z.  B.  von  379  und  COS  Grm.,  der 
Fettansatz  nach  der  Kohlen&toifzurlickbaltung  nur  22—24  Grm.  Wärea 
diese  letzteren  wirklich  aus  dem  Stärkemehl  hervorgegangen,  so 
wttrden  aus  dem  Kohlehydrat  nur  4—6*^,0  Fett  erzeugt,  das  Kohle- 
hydrat würde  also  dann  in  dieser  Beziehung  13  mal  weniger  wirken 
wie  das  Fett.  Diese  geringe  Wirkung  trotz  der  grössten  Starke- 
masaen  ist  dagegen  nach  meiner  Annahme  leicht  verständlich,  dA 
dabei  nur  wenig  Eiweiss  zerstört  wurde. 

Wird  nach  Verabreichung  einer  gewissen  Quantität  von  Stärkemehl 
(ohne  Zusatz  von  Fleisch)  die  Zufuhr  des  Kohlehydrates  noch  weiter 
gesteigert,  dann  tritt  trotzdem  keine  Steigerung  des  Fettansatzes  ein, 
was  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn  aus  dem  Stärkemehl  das  Fett 
erzeugt  würde,  während  dieses  Verhalten  einleuchtend  ist,  wenn  das 
Fett  aus  dem  Eiweiss  abstammt,  weil  beide  Male  gleich  viel  Eiweiss 
zersetzt  wird.    Wir  erhielten: 

StärkeniBhl    Flcisck    Fett    Kohlensäure 
ein  zersetzt      hd 

379  211       24  546 

608  193       22  799 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Fettbildung  und  Eiwei»- 
verbrauch  tritt  dadnrch  schlafend  hervor;  die  enorme  Erhöhung  der 
KohlensäureausscheiduDg  bis  zu  7Ö0  Grm.  spricht  dagegen  deutlich 
Mr  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Zuckers  im  Thierkörper. 

Bei  gleich  bleibender  Aufnahme  von  Stärkemehl  wird  aber  ent- 
sprechend mehr  Kohlenstoff  zurückbehalten  d.  h.  mehr  Fett  aufge- 
speichert, sobald  zugleich  mehr  Eiweiss  zerstört  wird,  so  z.  B.  in 
einem  Versuche  bei  Fütterung  mit  ISOO  Grm.  Fleisch  und  379  Grm. 
Stärkemehl,  wo  der  Fettansatz  U2  Grm.  betrug;  letzterer  war  also 
fünf  Mal  grösser  wie  bei  Aufnahme  der  gleichen  Stärkemenge  ohne 
Fleisch,  was  bei  einer  Fettbildung  aus  Stärkemehl  gar  nicht  zu  er- 
klären  ist,  bei  Abspaltung  von  Fett  aus  Eiweiss  dagegen  und  der 
sieben  Mal  grösseren  Eiweisszersetzung  leicht  begreiflich  ist.  Als 
wir  zu  der  gleichen  Stärkeportion  nur  SOO  Grm,  Fleisch  hinzufügten^ i 
wurden  nicht  112  Grm,  Fett  angesetzt  wie  vorher  bei  1800  Grm." 
Fleisch,  sondern  nur  55  Grm.  d.  h.  es  wurde  trotz  gleich  bleibender 
Stärkeqnantität  nur  mehr  die  Hälfte  Fett  abgelagert,  da  die  Eiweiss- 


a  der  Kohlebjdr&te  i^uf  die  Fettbildimg 


Zersetzung  auf  die  Hälfte  berabgesunken  war  Nichts  kann  in  der 
That  beweiscDder  Ülr  unsere  Theorie  sein  als  diese  Versuche  bei 
gleicher  Stärkeziifahrj  aber  Terschiedenem  Eiweisszerfall: 


SUirkemehl 

Fleisch 

Fett 

ein 

zersetzt 

an 

379 

211 

24 

379 

608 

55 

379 

1469 

112 

SelbstTerständlich  muss  auch  ein  gewisser  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Grösse  der  Stitrkezufuhr  und  der  Fettablagerung  beeteheu, 
wenn  auch  das  Fett  nicbt  aus  der  Stärke  hervorgeht.  Da  namlieh 
die  Stäi'ke  das  bei  dem  Zerfall  des  Eiweisaes  abgespaltene  Fett  vor 
der  weiteren  Zerstörung  schlitzt,  so  muss  durch  mehr  Stärke  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  absolut  und  procentig  mehr  von  diesem  Fett 
erspart  werden.  Jede  Eiweissmenge  erfordert  demnach  eine  bestimmte 
Menge  von  Kohlehydrat,  um  das  aus  ihr  entstandene  Fett  völlig  zum 
Ansatz  zu  bringen;  darum  sehen  wir  bei  den  grösseren  Stärkegaben 
von  dem  aus  dem  Ei  weiss  verfügbaren  Fett  prozentig  am  meisten 
zum  Ansatz  gelangen,  nämlich  bei: 


Na  hf  ung 

Attwitz  von  Fett 
aas  100  EiweLw 

Fleisch 

Siärkümebl 

grössere  StJIrkegftbea  ^ 
kleinere  Starkcgaben 

40U 

SOÜ 

ISOÜ 

im 

5(H> 
15Ü0 

344 
379 
379 

210 
167 
172 

10 
9 

8 

i) 
2 
3 

Die  Resultate  der  Versuche  am  Hunde  bei  Fütterung  mit  Stärke- 
mehl lassen  sich  ganz  einfach  deuten  unter  der  Annahme,  dass  die 
Kohlehydrate  im  Thierkürper  stets  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser 
tibergehen,  dass  sie  aber  das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  Fett  er- 
sparen und  sich  die  Grösse  der  Ersparung  richtet  nach  der  Menge 
des  aus  dem  Eiweiss  entstandenen  Fettes  und  der  Menge  des  erspa- 
renden Kohlehydrats.  Die  Versucharesultate  bleiben  dagegen  völlig 
unverständlich,  wenn  man  aus  den  Kohlehydraten  das  Fett  hervor- 
gehen lässt 

Beim  Huode  hatten  wir  zu  der  Fetfcbildung  in  keinem  einzigen 
Falle  die  Kohlehydrate  nöthig,  wenn  wir  im  Maximum  nach  Henne- 
berg's  Berechnung  aus  dem  Eiweiss  b\.¥%  Fett  hervorgehen  lassen. 


i 


254     VoiT,  AUgemeiiier  Stoffwechsel.  4.  Cap.  Die  FettbDdmig  im  Tliierkörpef, 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  braucht  nach  unseren  Versuchen  (a. 

S.  515)  sich  ansehnlich  weniger  Fett  aus  Eiweiss  abzuspalten,  am' 
den  Fettansatz  zu  decken,  und  nur  in  zwei  Fällen,  bei  welchen  das 
Extrem  angestrebt  worden  war,  nämlich  bei  ausschliesslicher  Dar* 
reichung  von  370  und  608  Gnu,  trockenem  Stärkemehl  im  Tag  für 
einen  Hund  von  35  Kilo  Gewicht  musste  bei  der  Berechnung  die 
Zahl  hlA^jü  angenommen  werden.  Um  den  bei  unseren  Versuchen 
stattgehabten  Fettansatz  zu  erklären,  hätten  einmal  ans  dem  Stärke- 
mehl 25^/0  Fett  (a.a.O.  S.  478),  ein  andermal  sogar  29"/o  FeU  (a.a.O. 
S.  483)  entstehen  müssen,  was  im  höchsten  Grade  unwahrscheio- 
lich  ist. 

Ich  halte  die  Entstehung  von  Fett  im  Thierkörper  ans  Eiwei« 
durch  die  Vorgänge  bei  der  fettigen  Degeneration,  die  Versuche  tot 
Pettfnkofer  und  mir  bei  Fütterung  des  Fleischfressers  mit  reinem 
Fleisch,  und  durch  die  Resultate  von  Kemmerich,  Radziejewski, 
SuBBOTiN  und  Fr.  Hofman'n  für  erwiesen;  unentschieden  ist  nnr, 
wieviel  daraus  hervorgeht.  Das«  aus  dem  Ei  weiss  9"/ü  Fett  gebildet 
werden  können,  ist  nach  unseren  Versuchen  bei  ausschliesslicher 
FtltteruDg  mit  reinem  Fleisch  sicher;  wahrscheinlich  wird  aber  we- 
sentlich mehr  Fett  abgetrennt,  da  voraussichtlich  ein  Theil  desselben 
unter  den  ungllnstigen  Bedingungen  des  Versuchs  alsbald  weiter  zer- 
stört worden  ist  und  erst  zur  Ablagerung  gelangt,  wenn  eine  das 
Fett  vor  der  Verbrennung  schlitzende  Substanz  gereicht  wird.  Ent- 
steht aus  dem  Eiwciss  so  viel  Fett,  als  ich  angenommen  habe  (51.4%), 
dann  geschieht  nach  unseren  Versuchen  im  Fleischfresser  jeder  An- 
satz von  Fett  nar  durch  das  in  der  Nahrung  aufgenommene  und 
durch  das  aus  dem  Eiweisszerfall  entstandene  Fett;  die  Kohlehydrate 
wären  in  diesem  Falle  nicht  heranzuziehen,  sie  hätten  nur  die  eine 
Aufgabe,  das  Fett  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Ist  dangen 
die  angenommene  Zahl  zu  hoch  gegriffen,  so  müssen  die  Kohle- 
hydrate für  die  Fettbildung  mit  zu  Hilfe  gezogen  werden;  es  wird 
aber  damit  an  der  Bedeutung  der  gewonnenen  Erkenntniss,  nach 
welcher  bei  dem  Eiweisszerfall  im  thierischen  Organismus  sich  be- 
ständig und  normal  eine  gewisse  Menge  von  Fett  abtrennt,  welche 
abgelagert  werden  kann,  nichts  geändert. 


VI.  Entsteht  beim  PflanzenfresBer  aus  Kohlehydrat  Fettf 

Vor  allem  war  es  nun  wichtig,  die  Sache  weiter  am  Pflanzen- 
fresser, der  sich  besonders  zur  Mast  eignet  und  grosse  Massen  von 
Kohlehydraten  verzehrt,  zu  verfolgen. 
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Ich  '  habe  in  einem  Vortrage  bei  einer  VergammluDg  der  deutschen 
Agrikultarchemiker  angedeutet,  dass  vielleicht  auch  beim  Pflanzen- 
fresser die  Kohlehydrate  nicht  zur  Fettbildnng  dienen.  Man  hatte 
schon  früher  mancherlei  Andeutungen  dafür  gewonnen;  so  haben 
z.  B,  die  FUtterungsversnche  an  Milchkühen  eine  Zunahme  der  ab- 
soluten Butterausscheidung  mit  der  Eiweissmenge  der  Nahrung  er- 
geben, ferner  gelang  es  nicht  Schweine  mit  einem  stärkereichen  und 
eiweissarmeu  Futter  fett  zu  machen.^ 

NameoÜich  auf  einen  Zweifel  Liebig's  hin  habe  ich  einen  sechs- 
tägigen Versuch  in  dieser  Richtung  an  einer  in  voller  Laktation  be- 
lindUcbeD  Milchkuh  bei  ziemlich  kräftigem  Futter  gemacht,  welche 
täglich  über  V2  Kilo  Fett  in  der  Milch  entleerte.  Es  wurde  der 
Stickstofifgehalt  des  Futters  genau  ermittelt,  dann  der  Stickstoff-  und 
Kohlenstoffgehalt  des  Harns,  femer  der  Stickstoff-  und  Fettgehalt 
der  Milch  und  endlich  der  Stickstoff-  und  Fettgehalt  des  Kothes. 
Daraus  lässt  sieh  entnehmen,  ob  das  aus  dem  Stickstoff  des  Harns 
berechnete  zerstörte  Eiweiss  mit  dem  aus  dem  Darm  resorbirten  Fett 

genügt,  das  Fett  der  Milch  zu  decken.    Ich  erhielt  dabei: 
i 

^im  Futter 2757.74  Grm.  Fett 
im  Koth 1099.33      ^ 
resorbirt:     1658.40  Grm.  Fett 
aus  3602  Grm.  zersetztem  Eiweiss     1851.00      „         „ 
also  zur  Verfügung       .     .     .  ~',     3509        Grm.  Fett 
in  der  Milch 2024  „        „ 

Es  ist  also  das  Fett  der  Milch  ohne  Inanspruchnahme  der  Kohle- 
nyarate  längst  gedeckt,  obwohl  der  im  Koth  befindliche,  von  den 
Zersetzungen  im  Körper  stammende  Stickstoff  gar  nicht  mitgerechnet 
worden  ist.  Gehen  nur  lü^^u  Fett  aus  Eiweiss  hervor,  so  ist  nach 
Einrechnung  des  Nahrnngsfettes  genügend  Fett  da,  um  das  Milch- 
fett zu  liefern. 

Ich  habe  die  früher  angeftihrten  älteren  Versuche  von  Boussin- 
GAULT,  Playfäir  Und  TuoMSON,  sowie  einige  andere  an  Milchkühen 
berechnet  und  gefunden,  dass  dabei  das  resorbirte  und  das  aus  dem 
zersetzten  Eiweiss  herrührende  Fett  vollauf  hinreichen,  das  in  der 
Milch  abgeschiedene  Fett  zu  geben* 

Darauf  hin  ist  eine  Anzahl  neuerer  Versuche  mit  allen  Vorsichtfi- 


1  VoiT,  Landw,  Veräuchs Stationen.  VIII.  1866, 

2  Die  Yersuclie  von  F.  Letelldib,  nach  denen  Turteltauben  bei  Fütterung 
[mit  Zucker  kein  Fett  ansetzen  sollen,  sind  nicht  beweisend  (Ann.  d.  cbim.  etpbys. 
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maassregeln  an  Milclikühen   und  milchgebenden  Ziegen   angegteltt] 
worden. 

Aus  den  Versuchen  von  Fr.  Stohmaitn  ^  an  milchgebenden  ZU 
gen  gebt  hervor,  dass  meist  schon  das  aus  der  Nahrung  resorbirte 
Fett  Itlr  den  Fettbedarf  in  der  Milch  ausreichend  ist;  nur  in  zwei 
Fällen,  bei  fettarmem  und  sehr  eiweissreichem  Futter,  fand  die« 
nicht  statt,  aber  das  Eiweiss  v^ar  in  genügender  Menge  vorhanden 
um  den  Ausfall  au  Fett  zu  ersetzen. 

Um  einen  extremen  Fall  zu  haben,  reichte  Guar.  Kühm-  in 
Möckern  zwei  Kühen  eine  an  Eiweiss  und  an  Fett  arme  Nahrung 
während  14  Tagen,  wobei  sich  ergab: 

Fett 


im  Fetter      .... 
im  Koth 

1. 

277.0 
93.5 

1S3.5 

84.0 

2t>7,5 

277.5 

2. 

278.0 
94.5 

reaorbirt: 
aus  zersetztem  Ei  weiss 
zur  Verfii^ng  .     .     , 
111  der  Milch 

183.5 
73.0 

256,5 
292.0 

Hier  reicht  also  das  resorbirte  und  aus  der  Eiweisszersetzong 
hervorgegangene  Fett  eben  fllr  das  Fett  der  Milch  bin,  ja  es  fehlen 
sogar  noch  10—35  Grm.  Fett.  Es  seheint  allerdiags  dabei  die  äusserste 
Grenze  schon  erreicht,  ja  sogar  etwas  Überschritten  zu  sein,  man  mrm 
aber  bedenken,  dass  dabei  der  im  Koth  in  Zersetzungsprodukten  ent- 
haltene Stickstoff  nicht  mit  in  Rechnung  gekommen  ist,  sowie  dass 
der  Körper  des  Thieres  sehr  wohl  Fett  eiugebüsst  haben  k&nn,  wm 
nur  durch  eine  Bestimmung  der  Äthemprodukte  zu  entscheiden  \»t 

Endlich  liegen  von  M,  Fleischer-*  in  ITohenheim  an  Milch- 
kühen ausgeführte  Versuche  ebenfalls  bei  ärmlicher  Flltterung  vor] 
er  fand : 

Fett 
1.  2. 

aus  dem  Futter  resorbirt     170.5         166.5 
aus  zersetztem  Eiweisa    .     160.1  171.3 


zur  Verfügung  , 
io  der  Milch     . 


330.6 
303.3 


337.8 
290.5 


1  Fk.  Stohmann,  Ztschr.  d.  Landw.  Ccntralver.  d.  Prov.  SachBen.  1S68,  No. 
bi8  lU;  Journ.  f  Landw,  (2)  IIl.  lieft  2.  3.  4. 186S. 

2  GusT. Kühn,  Landw, Versuchsstationen.  X.S,  41 8.  tS68.  — Kühnu.Fi 
Ebenda.  XÜ.S.  45 L  1M>9. 

3  M.  Fleischeb  bei  E.  Wolfp,  Die  Yersuchs&tation  Hoheuheim.  187ü. 
Arch.  f.  pathoL  Anat.  LI.  S.  3i>.  1S70. 
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Es  ist  demnach  auch  hier,  unter  der  Annahme,  dass  aus  dem 
Ei  weiss  5L4%  Fett  sich  abspalten,  in  genügender  Menge  Fett  vor- 
banden,  um  daß  Fett  der  Milch  zn  geben. 

Auch  die  meisteu  übrigeD^  an  nicht  mitchgebenden  Thiereu  ange- 
gtellten  älteren  Versuche,  welche  man  früher  als  beweisend  für  den  lieber- 
gang  von  Kohlehydraten  in  Fett  betracliJete,  sind  es  nicht,  da  dabei  noch 
keine  Rücksicht  auf  das  Eiweiss  als  Quelle  des  Fettes  genommen  wor- 
den ist 

Die  ausführlich  beschriebenen  Versuche  von  Boussixqaült  an  Gänsen 
nnd  Enten  lassen  sehr  wohl  die  Deutung  zu,  dass  das  Fett  nicht  ans 
Kohlehydraten  entstanden  ist,  während  dies  allerdings  für  die  von  Liebio 
und  pERsoz  citirten  Beispiele^  für  welche  jedoch  keine  ausreichenden  An- 
gaben vorliegen,  nicht  möglich  ist. 

Auch  für  die  von  BoüSäiNOAüLT  an  Maatschweinen  erhaltenen  Resul- 
tate hat  man  die  Kohlehydrate  nicht  ncithig;  dagegen  sind  die  von  Lawes 
und  Gilbert  ')  über  diese  Tliiere  gemachten  Angaben  der  Art,  dass  für 
das  bei  der  Mast  abgelagerte  Kdrperfett  in  einer  Anzahl  von  Fällen  die 
Kohlehydrate  nicht  entbehrlich  erscheinen.  Es  fehlen  nämlich  nach  den 
beiden  letzteren  Forschern  bei  mittlerer  und  geringer  Eiweiaazufuhr  29 
bis  370^0  Fett,  welche  nach  ihrer  Meinung  nur  von  den  Kohlehydraten 
herrühren  können.  Aber  es  ist  nöthig  hierüber  vor  einer  Entscheidung 
noch  genauere  Untersuchungen  an  Schweinen  anzustellen  und  zwar  über 
die  Menge  und  die  Zusammensetzung  des  von  den  Thieren  aufgenomme- 
nen Futters,  über  die  Menge  und  Zusammensetzung  des  Koths,  sowie 
Über  die  Quantität  des  im  Körper  abgelagerten  Eiweisses  und  Fettes.  Ich 
halte  dies  für  erforderlich,  da  man  früher  keine  Vorstellung  davon  hatte, 
auf  was  man  bei  Versuchen  der  Art  zu  achten  hat  und  mit  welcher 
Sorgfalt  dieselben  ausgeführt  werden  müssen. 

Es  ist  bis  jetzt  nur  eine  von  H.  Weiske  und  E.  Wildt^  mit 
aller  Genauigkeit  durchgeführte  Versuchsreihe  an  Schweinen  bekannt 
und  awar  für  eiüen  möglichst  ungünstigen  Fall,  bei  einem  an  Eiweiss 
armen,  aber  an  Kohkhydrateu  reichen  Futter.  Von  drei  gleichen, 
sechs  Wochen  alten  Thieren  wurden  zwei  zur  Bestimmung  des  am 
Körper  schon  vorhandenen  Fleisches  und  Fettes  gleich  geschlachtet 
und  das  dritte  mit  Kartoffeln  gefüttert.  In  1&4  Tagen  nahm  dasselbe 
nach  der  Difierenz  des  Stickstoffs  des  Futters  und  des  Kothee  14,3244 
Kilo  verdauliches  Eiweiss  auf  nnd  setzte  1.2425  Kilo  davon  an,  so 
dass  1 3.0s  19  Kilo  Eiweiss  zur  Zersetzung  und  zur  Bildung  von 
6:7241  Kilo  Fett  disponibel  waren.  Am  Körper  wurden  in  dieser 
Zeit  6.1398  Kilo  Fett  abgelagert,  wovon  0*5748  Kilo  aus  der  Nah- 


1  Lawes  u.  Gilbert»  Philos.  TransÄct.  Roy.  80c.  II.  p.  493, 1859 ;  Report  of  th© 
Hritislt  Association  for  Üie  advancemcnt  of  science.  1852  u.  tHbl;  Jouro.  Roy.  Ag. 


fc       andi 


Soc.  Eng.  XIV.  (2)  1853;  Philosopkical  Magazine  for  July  1860:  Journal  of  Anatomy 
and  Pbyaiology.  XI.  (4)  p.  671.  1877. 

2  H,  WEiäKK  u.  E.  Wlldt,  Ztachr.  f.  Biologie.  X.  8. 1. 1874. 

fiADdbveh  der  PhrMiologrit.  B4.VL  17 
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ning  stamiirlen,  also  5,5650  Kilo  erst  im  Organismus  aus  Eiweiß* 
oder  Kohlebydrateii  entstanden  ßein  mussteo.  Es  scheiDt  daher  auch 
hier  auf  den  ersten  Blick  das  Eiweiss  in  genügender  Menge  gegeben 
zu  sein;  jedoch  ist  der  von  E.  Schulze  und  auch  von  Zuntz  da- 
gegen geraachte  Einwand  vollkommen  berechtigt,  dass  aus  dem 
Stickstoff  der  Kartoffeln  wegen  des  hohen  A&paragingehalts  nicht 
die  Eiweissmenge  derselben  zn  entnehmen  ist.  Zieht  man  nach 
E,  Schulze  die  Amide  der  Kartoffeln  ab,  go  bleiben  nur  mebr 
5.192  Kilo  Fett  übrig,  die  von  dem  Eiweiss  geliefert  werden  kr»nDen, 
während  5.5650  Kilo  Fett  z\x  decken  sind. 

Es  liegt  hiermit  möglicherweise  ein  Beispiel  vor,  bei  dem  die 
Grenze  etwas  überschritten  ist  und  die  Kohlehydrate  zur  Fettbildung 
zu  Hilfe  genommen  werden  müssen;  jedoch  ist  andererseits  zu  be- 
achten,  dass  der  im  Koth  in  Zersetzungsprodukten  enthaltene  Stick- 
stoff dabei  nicht  berückeichtigt  worden  ist.  Es  findet  sich  hier  eine 
LUcke,  deren  Ausfüllung  in  hohem  Grade  wünschenswerth  ist 

Als  sichersten  Beweis  für  die  Umwandlung  von  Kohlehydrat 
in  Fett  hat  Liebig  die  Wachsbereitung  der  Bienen   bei   Fütteru; 
mit   reinem   Honig  angeführt.     Es  ist   allerdings   das  Bienenwachg 
kein  eigentliches  Fett,  wie  Liebrj  wobl  wusste;  wenn  jedoch  ans 
Kohlehydraten  Wachs  entsteht,  so  ist  dies  auch  für  das  Neutralfe 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 

Aber  die  hierher  gehörigen  Beobachtungen  von  Hubeu,  Gux 
LACH  oder  Dumah  und  Milne-Edwäeüs  sind  dafür  nicht  beweisendt 
denn  sie  sagen  doch  nur  aus,  dass  die  Bienen  bei  Fütterung  mit 
reinem  Honig  noch  einige  Zeit  lang  etwas  Wachs  bauen.  Wenn 
auch  dabei  das  Wachs  nicht,  wie  Dumas  und  Milne-Edwards  er- 
wiesen, aus  dem  im  Körper  der  Bienen  befindlichen  Fett  abstammen 
kann,  so  ist  doch  auch  hier  noch  das  in  den  Organen  oder  im  PoUen- 
vorrath  befindliche  Eiweiss  vorhanden,  dessen  stickstofffTeie  Ab* 
kömmlinge  durch  den  Zucker  vor  der  weitereu  Zersetzung  geschätzt 
werden.  Nun  sind  die  Bienen  aber  noch  im  Stande,  ebenfalls  m 
reinem  Honig  ohne  allen  Blumenstaub  junge  Brut  fertig  zu  bringei 
und  sie  zu  ernähren,  was  doch  mit  Honig  allein  nicht  denkbar  ist; 
j^ie  müssen  daher  Eiweiss  von  ihrem  Leib  dazu  abgeben,  was  dann 
auch  für  die  Wachsbcreituug  möglich  ist  Die  Bienen  vermögen  ^a 
gar  mit  blossem  Honig  viel  länger  ihre  Brut  zu  ernähren  als  Wac 
zu  erzeugen;  die  Bereitung  des  Futterbreies  und  des  Wachses 
nach  den  Angaben  der  Bienenzüchter  entsprechende  Vorgänge. 
linden  hier  augenscheinlieh  bei  den  Bienen  dieselben  Prozesse  st 
wie  bei  der  Produktion   von  Milch   in  der  Brustdrüse   hungernd 


hft 
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Mütter  auf  Kosten  der  übrigen  Organe  des  Körpers  oder  wie  bei 
der  vollständigen  ErbaltUDg  von  Gebim  irnd  Rückenmark  während 
langen  Huugerus  oder  wie  bei  der  Fettbildung  im  hungernden  Or- 
guoisnaus  in  Folge  der  Pbospliorvergiftiing.  Ferner  ist  der  grosse 
Einfluss  einer  reichlieben  Eiweisszufubr  auf  die  Wachsproduktion 
erkannt  worden;  nach  FisniEii '  in  Vaduz  liefert  die  Biene  nnr  bei 
hinreichender  eiweisshaltiger  Nahrung  reichlieh  und  andauernd  Wachs: 
es  gelang  ihm  durch  eine  Futtermischung  von  1  Theil  Hühnerei  mit 
2  Theilen  KaudiszuckerlÖsung  die  Bienen  zu  einer  erstaunlichen 
WaehsabBonderung  zu  zwingen,  so  dass  lüOO  Stück  Bienen  täglich 
12  Gnn.  Wachs  gaben. 

Hoppk-Seylkr-  hat  einmal  gemeint,  weil  sich  aus  den  Entter- 
8toflfen  der  Bienen  mittelst  Aether  Cerotinsäure,  wachsartige  Stoffe^ 
Cholestearin,  Lecithin  und  zersetztes  Chlorophyll  neben  wenig  Fett 
ausziehen  lassen ,  so  seien  die  Bestandtheile  des  Bienenwachsea  in 
den  Pflanzen  bereits  fertig  gebildet,  und  es  wäre  daher  kein  Grund 
dazu  ila,  dass  die  Bienen  in  ihrem  Leihe  Waehs  erzeugen,  zumal 
auch  gar  keine  wachssecernirenden  Organe  in  ihnen  nachgewiesen 
seien.  Ich^  hahe  in  meiner  Abhandlung  über  die  Fettbildung  eigens 
erwähnt,  da«s  in  nicht  sorgfältig  gereinigtem  Honig  geringe  Mengen 
von  Eiweiss  {0.12-Ü,20";o)  und  von  Fett  (0.02--0.04V)  vorhanden 
sind;  diese  Quantitäten  sind  aber  viel  zu  gering,  um  das  produzirte 
Wachs  zu  liefern,  abgesehen  davon,  dass  für  die  Wachser/ eng ung 
reiner  Zucker  die  nämlichen  Dienste  thut'wie  Honig. 

Erlenmeyer  und  Ä.  v.  Planta  ^  haben  neuerdings  Versuche  an 
Bienen  Über  die  Wachsbereitung  gemacht.  Es  wurde  in  der  Thai 
bei  viertägiger  Fütterung  mit  Kandiszucker  oder  Honig  noch  Wachs 
gebaut,  der  Stickstoffgehalt  der  Bienen  war  aber  vor  und  nach  dem 
Versuche  der  gleiche,  weshalb  sie  meinen,  es  k^mne  das  Wachs  nicht 
aus  dem  Eiweiss  der  Organe  entstanden  sein.  Darin  ist  eine  Un- 
möglichkeit enthalten,  nämlich  das  Gleichbleiben  des  Eiweissgehaltes 
des  Bieuenkürpers  hei  viertägiger  Fütterung  mit  stickstofffreiem  Ho- 
nig. Es  ist  klar,  die  Thiere  haben  die  stickstoffbaltigeu  Zersetznngs- 
Produkte  des  Eiweisses  noch  in  ihrem  Leibe  gehabt;  ein  hungernder 
Hund,  der  einen  Tag  lang  keinen  Harn  und  Koth  lässt,  hat  am  Ende 
des  Versuchs  den  gleichen  Stickstoffgehalt  wie  bei  Beginn  desselben, 

1  Fischer,  Laiulw.  Versuchsstationen.  VOI.  S.  28.  IB66. 

2  Hofpb-Sbylbr^  Ber.  d.  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  Äerzte  zu  Rostock;  Ber.  d. 
deutsch,  ehem.  Ges,  IV.  S.  SlO.  iS7i. 

3  VoiT,  Ztöcbr.  f.  Biologie.  V.  S.  14«.  18G9. 

4  Ehleiqibyer u,  A.  voj*  Planta,  Deutsche  Biene nzeitimg.  \SHO.  No.  1.  S.  31 ; 
?he  auch:  ScHNEiDKR,  Ann.  d.  Chem.  u.  l'hann.  CLXII.  S.  235, 1872. 
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{ib^vohl   er  in   Menge   Ei  weiss   zersetzt  hat.    Ich  habe   die  Grünrli 
entwickelt,  warum   ich  die  Wachsbildung  aus  Kohlehydraten  nicht 
fUr  bewiesen  erachte,  und  muss  auch  jetzt  noch  bei  dieser  Auffassui 
bleiben. 

Aus  allen  den  vorliegenden  Thatsachen  kann  ich  wie  früher  nur' 
den  SchlusB  zielieuj  dasa  auch  bei  den  PflaDzenfressern  in  den  mei- 
sten, vielleicht  in  allen  Fällen,  die  Kohlehydrate  bloa  die  Rolle 
haben,  das  Fett  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Es  sprecheo 
ausserdem  noch  manche  andere  Beobachtungen  für  die  BedeatODg 
des  Ei  weisses  als  Material  für  die  Fettbildung  und  gegen  die  der 
Kohlehydrate. 

Trotz  reitihlichster  Stärkezufuhrj  aber  geringer  EiweiBsmenge  im 
Futter  setzen  die  Thiere  niemals  Fett  an.  Nach  Boltssinoaült  mMsteo 
sich  Schweine  mit  Kartoffeln  niclit ;  Gänse  und  Enten  nach  Boussinqaeflt 
und  PEitaoz  nicht  mit  dem  stickatoffarmen  Reis  allein^  wolil  aber  bei  Zu- 
satz von  Ffitt  oder  von  eiweissreichen  Substanzen.  Also  gerade  bei  über- 
mäaaiger  Zufuhr  desjenigen  Materials,  aus  dem  man  das  Fett  ableiten 
will,  wird  kein  Fett  abgelagert;  die  Mastmittel  sind  dagegen  immer  r^irh 
au  Eiweiss  und  auch  an  Fett.  Man  hat  zwar^  um  sich  Über  diesen  misa 
licheu  Punkt  hinwegzuhelfen,  gemeint,  es  seien  eben  stickstoffhaltige 
Zellen  und  Organe  uöthig^  in  denen  sich  das  Fett  ablagern  ^  oder 
denen  das  Kohlehydrat  zu  Fett  werden  kann.  Gewiss  gehören  Zel 
dsLiMy  um  das  Fett  zum  Ansatz  zu  bringen,  aber  diese  sind  schon  be; 
namentlich  im  Unterhautzeügewebe  nnd  im  Zellgewebe  überhaupt; 
liabeD  bei  Mageren  einen  eiweiashaltigen  flüssigen  Inhalt  nnd  füllen  ai 
beim  Fettwerden  einfach  Äiit  Fett  an.  Man  vermag  ja  Thiere,  2. 
Hunde,  bei  auaschliesslicher  Darreichung  von  Fett  sehr  reich  an  Fett 
machen^  wie  der  Versuch  von  Fu.  Hofmann  beweist;  Hunde  werden  fer 
bei  Fütterung  mit  wenig  Fleisch  und  viel  Fett  ausserordentlich  fett  ohne 
einen  Ansatz  von  Eiweiss.  Man  kann  auch  nicht  sagen,  dass  die  A 
nähme  von  Eiweiss  aus  der  Nahrung  dazu  gehört,  die  Thiltigkeit  in 
Zellen  und  Geweben  zu  ermögticbeny  durch  welche  das  Fett  aus 
Kohlehydraten  entsteht,  denn  auch  ohne  Zufuhr  von  Eiwxiss,  beim  Hung 
sind  diese  Prozesse  vorhanden  und  häufig  in  nicht  geringerem  Maasse  wk 
bei  Zufuhr  von  Eiweiss,  allerdings  auf  Kosten  des  Ei  weisses  der  Organe 
Keiner  der  Züchter  und  Beobachter  knnnte  sieh  des  Eindruckes  der  Wieb 
tigkeit  des  Eiweisaea  für  die  Fetterzeugung  erwehren;  %'or  allem  warea 
es  Persoä  und  Boüssjnoault,  die  dieser  Empfindung  Ausdruck  gaben. 


Ime 


YIL  Bildung  vou  Fett  aus  Fettsäuren, 
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Man  hat  ausser  den  Kohlehydraten  und  dem  Eiweiss  noch  andere 
Stoffe  als  Materialien  für  die  Fettbildung  im  Thierkörper  angesehen,  «0 
namentlich  die  höheren  Fettsäureu,  welche  aus  der  Spaltung  der  Neutral- 
fette  im  Darm  hervorgehen  und  hie  und  da  auch  als  solche  in  der  Nnh- 
rung  aufgenommen  werden. 


Bildung  von  Fett  aus  Fotts&uren. 


mi 
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Die  ersteo  Versucho  hierüber  litt  der  der  Wieaeoscliaft  zu  früh  ent- 
rissene Rauzjejbwski  *  angestellt.  Er  gab  einem  Hunde  in  einer  lunge- 
ren FUlterungareihe  914  Grm.  Seife  aus  Rüböl  und  fand  darnach  in  den 
Muskeln  und  Organen  viel  Fett  vor,  aber  von  der  ErukasSure  nur  ge- 
ringe Sporen,  Er  glaubte  daraus  folgern  zu  dürfen,  das«  das  gewöhnlicbe 
NiüiruDgsfett  zum  grdssten  Tbell  im  Darm  veraeift  und  dann  wieder  durch 
einen  synthetischen  Frozess  in  Neutralfett  verwandelt  werde.  Es  ist  nicht 
ganz  klar,  wie  R.\riziEJEWBKi  zu  diesem  Schlüsse  kam,  da  nur  sehr  wenig 
Erukaöl  gebildet  und  angesetzt  worden  ist.  Hofmann  und  \c\i'^  haben  die 
Keatiltate  Hadziejewsk^s  so  gedeutet,  dass  die  Erukasilure  im  Körper  ver- 
brannt ist  und  das  aus  dem  Eiweiaa  entstandene  Fett  vor  der  Zerstörung  ge- 
schützt hat.  Die  gleiche  Anschauung  sprach  auch  Sübüotin'*  aus;  er  hatte 
in  dem  früher  schon  erwiihnten  Versüclie  einen  Hund  6  Wochen  lang  mit 
Fleisch  und  4058  Grm.  Seife  aus  Palmitinsäure  und  Steariusiture  (ohne 
Oeleüure)  gefüttert  und  doch  im  reichlich  vorhandenen  Körperfett  nicht 
mehr  dieser  festen  Fettailuren  angetrofl'en  als  im  gewöhnlichen  Hundefett 
Wäre  hier  das  Fett  nicht  aus  dem  Eiweiss,  sondern  aus  der  Fettsäure 
hervorgegangen,  so  hMta  sich  doch  ein  Fett  aus  Palmitin  und  Stearin 
ablagern  mUsaen.  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  der  Ueberschnss 
von  Palmitin  und  Stearin  verbrannt  ist.  RAOäiiEJEwsKi  hat  in  einer  spÄ- 
leren  Abhandlung  unserer  Anschauung  vollkommen  Rechnung  getragen 
und  ihr  zugestimmt,  indem  er  hervorhob,  dass  er  bei  Abfassung  seiner 
ersten  Arbeit  noch  nicht  das  Ei  weiss  als  Quelle  für  das  Fett  gekannt 
habe. 

Neuere  Versuche  tbun  nun,  wie  es  scheint,  den  öehergang  von  Fett- 
«Haren  in  Neutral  feit  Im  Thierkörper  dar.  Schon  Percwoznikoff*  wollte 
nach  gleichzeitiger  Injektion  von  Seife  und  Glyccrin  in  den  Darm  Fül« 
long  der  Zotten  mit  molekularem  Fett  und  gewöhnlichem  weissem  Chylua 
erhalteD  haben.  Ebenso  gab  A.  Will^  an,  nach  Fütterung  hungernder 
FrOsehe  mit  Palmitinsäure  und  Glyccrin  im  Darmepithel  nach  Behand- 
lung mit  Ueberosmiumsäure  bei  der  mikroskopiselien  Untersuchung  die 
tiefbrannschwarze  Färbung  wahrgenommen  zu  haben,  welche  dieses  Re- 
agens bei  Fetten  hervorruft.  Auch  Woroschilow  ^  entnimmt  aus  seinen 
rntersuchungen ,  dass  die  in  den  Magen  eingebrachten  Seifen  zersetzt 
und  die  Fettsäuren  im  Darm  emulsionirt  und  nach  dem  Uebergang  in 
die  Chylusgei^sae  grösstentlieils  in  Neutralfett  umgewandelt  werden.  Es 
j«t  aber  hier  leicht  eine  Täuschung  möglich,  da  auch  die  Fettsäuren  zu 
einer  milchigen  Flüssigkeit  aich  emulsioniren  lassen.  J.  Mükk  *  bestimmte 
jedoch  auf  chemischem  Wege  das  Fett  und  trennte  es  von  den  Fett- 
aHaren.  Er  fand  beim  Uuud  nach  Einnihrung  von  Fettsäuren  in  den 
Darm   nach   3  —  6  Stunden  im  Chylus   neben  unveränderten  Fettsäuren 

1  RjLDÄiajBWiUU,  Arch.  i\  pathoi  Anat,  XLIU.  S.  268.  1868,  LVI.  8.  211.  1872. 

2  HovMATfN,  Ztschr,  f.  Biologie.  YHL  S,  1 53. 1S72. 
a  ScBBOTiN»  Ebenda.  YL  S.  73.  IS"0. 

4  Päbcwoznikopf,  Ceiitralbl.  f  d.  med.  Wisa.  1 870.  No.  48.  S.  851 . 
h  A.  Will,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  255. 

6  WoBoscuiLow,  Protokoll  d.  Ges.  d.  Naturforscher  in  Kasan.  1871.  Mai. 

7  J.  MuNK ,  Vcrhandl.  d.  physiol.  Ges.  zu  Berlin.  1879.  No.  U ;  Arch.  f.  pathoi. 
Anat.  LXXX,  S.  29.  IS80. 
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9  — 20  mal  mehr  Neiitralfett  als  beim  hnDgernden  Tbier  uod  7  mal  mehr 
als  nacb  Fütterung  mit  Eiweiss;  er  leitet  die  erhebliche  Steigerung  m 
Fettgehalte  des  Chyliis  von  einer  Umwandlung  der  Fettsäuren  ld  Feti 
durch  eine  auf  dem  Wege  von  der  Darmhöble  bis  zum  Milch brugtgtng« 
stattfindende  Synthese  ab.  Man  könnte  vielleicht  noch  an  eine  andere 
Erklärung  denken:  es  könnte  nümlicb  der  Chyln$  nach  Aufnahme  ri 
Stoffen,  welche  das  aus  dem  Eiweiss  abgespaltene  Fett  vor  der  weiten 
Zersetzung  schützen,  reifher  an  Fett  werden. 

Darnach  acheinen  also  gewisse  Theile  des  Organismus,  vielleicht  die 
Epithelien  der  Darmzotten,  die  Fähigkeit  zu  besitzen ^  Fettsäuren  und 
Glycerin  bei  gleichzeitiger  Darreichung  beider  Stoffe  unter  Wasaerabgabe 
zu  Fett  zu  vereinigen;  werden  nur  die  Fett^uren  gereicht,  so  mnss  da« 
zur  Synthese  des  Fette-s  notliigc  Glycerin  vom  Or^^anismas  genommen 
werden,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  nur  eine  sehr  kleine  Menge  von 
Glycerin  (A^ja)  dazu  gehört,  um  eine  grosse  Menge  von  Fett  zu  bilden. 

Die  Erzeugung  von  Fett  aus  Fettsäuren    findet  unter  gewc^hnlicheft 
Verhältüiasen  jedenfalls  nur  in  sehr  genngera  Maasse  statt;  bei  dem 
derzusammentritt  der  im  Darme  getrennten  Componenten  des  Fettes 
delt   es   sich    eigentlich    nur   um  die  schon  besprochene  Ablagerung 
dem  aus  der  Nahrung  reaorbirten  Fett. 
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VUI.  ZasaimneiifaBsaug  des  jetzigen  Standes  der  Lehre  rou 
der  FettMldtiug  Im  Thlerkörper» 
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Der  jetzige  Stand  der  Lehre  von  der  Fettbildung  im  Tbierkör 
lässt  sich  wie  folgt  zusammenfassen. 

Es  ist  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  die  Kobleliydrate  im 
fleischfressenden   oder  pflanzenfre89eoden  Tbier  in  Fett    UbergebeHt 
aber  auch  nicht,   dass  sie  nur  das  anderweit  erzeugte  Fett  vor  d( 
Verbrennung  scbutzen.    Sollte  aber  auch  das  letztere  gelingen, 
ist  ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  d^a  Fettes  im  tbierisehen  Ol 
gauismus  nicht  gennger;  sie  sind  dann  allerdings  nicht  das  Materi4l| 
aus  welcbem  Fett  hervorgeht,  aber  sie  müssen  dem  Pflanzenfresser 
nach  wie  vor  gegeben  werden,  um  Fett  zu  gewionen. 

Dagegen  ist  durch  die  Versuche  am  Thier  meiner  Meinung  nach 
die  stetige  Abtrennung  von  Fett  bei  der  Zersetzung  der  eiweissartigeu  ™ 
Stoffe  dargetha» ;  unsicher  ist  nur,  in  welcher  Menge  dies  gescbiebtW 
Erst  wenn  wir  darllber  Bestimmtes  wissen,   vermögen  wir  über  die 
quantitativen  Verhältnisse  genauen  Aufschi uss  zw  geben. 

Nimmt  mau  au,  es  gingen  aus  dem  Eiweiss  bei  einem  Zerfall 
in  sich  selbst  biA%  Fett  hervor,  was  Manche,  wie  z.  B.  Hopp£* 
Seyleü,  allerdings  fltr  unmöglich  halten,  dann  hat  man  für  die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  FältCj  vielleicht  fUr  keinen,  dte  Kohlehydrate 
zur  Fettbildung  nöthig.    Es  liegen  nur  einige  Versuche  an  Schweinen. 
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die  sich  am  leichtesten  mästen,  vor,  bei  deuen  wie  es  scheint  die 
Kohlehydrate  für  einen  Theil  des  Fettes  zu  Hilfe  gezogen  werden 
oiilssen.  In  einer  Anzahl  anderer  extremer  Versuche,  z.  B.  an  Milch- 
kühen bei  kohlehydratreichem  und  eiweissarmera  Futter,  ist  die 
Grenze  des  Möglichen  eben  erreicht;  ich  halte  es  aber  ftlr  eine  Stütze 
meiner  Auffassung,  dass  bei  den  ungünstigsten  Bedingungen  nahezu 
5t. 4^0  Fett  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  sich  bilden  müssen,  um  das 
erzeugte  Feit  zu  decken. 

Entsteht  thatsächlich  weniger  Fett  aus  Eiweiss,  z.  B.  nur  25^o, 
80  kann  man  zwar  fUr  die  meisten  Fälle  die  Kohlehydrate  immer 
noeh  entbehren,  aber  nicht  für  alle;  dann  muss  man  annehmen,  dass 
nicht  unr  beim  Zerfall  des  Eiweisses  Fett  entsteht,  sondern  auch 
bei  der  Spaltung  der  Kohlehydrate  die  Materialien  fllr  das  Fett  ge- 
bildet werden,  welche  zu  Fett  zusammentreten,  wenn  sie  nicht  als- 
bald weiter  verbrannt  werden. 

■  Die  Verhältnisse  der  Fettbildung  lassen  sich  leicht  verstehenj 
wenn  man  an  dem  Ergebnisse  der  Versuche  festhält,  nach  dem  im 
Körper  nichts  leichter  in  die  nächsten  Componeuten  zerfällt  als  das 
Eiweiss  der  Ernährungsfltissigkeit,  dann  der  Zucker,  dann  das  aus 
dem  Eiweiss  entstandene  Fett  und  endlich  das  aus  dem  Darm  re- 
sorbirte  oder  im  Körper  abgelagerte  Fett.  Die  Kohlehydrate  können 
daher  fUr  die  Fettbildung  erst  in  Betmeht  kommen,  wenn  die  übrigen 
Quellen  nicht  ausreichen  und  die  Bedingungen  der  Zersetzung  in  den 
Zellen  nach  Spaltung  des  Eiweisses  und  Ablagerung  des  dabei  ent- 
standenen Fettes,  sowie  des  ans  dem  Darm  resorbirten  Fettes  bei 
Vorhandensein  von  Zucker  oder  dessen  nächster  Zersetzungsprodukte 
schon  erschöpft  sind.  In  den  meisten  Fällen  wird  der  Zucker  voll- 
ständig zu  Kohlensäure  nnd  Wasser  oxydirt,  so  dass  die  Kohle- 
hydrate sicherlich  keine  Hauptrolle,  sondern  nur  eine  Nebenrolle 
bei  der  Entstehung  des  Fettes  spielen.  Sehr  häufig  deckt  ja  beim 
Pflanzenfresser  schon  das  Fett  der  Nahrung  die  ganze  zum  Ansatz 
gelangte  Pettmenge  oder  einen  ansehnlichen  Theil  derselben;  weiter- 
bin tritt  das  thatsächlich  aus  dem  Eiweiss  hervorgegangene  Fett  ein, 
und  liefert  den  Bedarf,  auch  wenn  viel  weniger  als  51. 4 '^/ü  Fett  aus 
Eiweiss  sich  bilden  würden. 

Weitere  Versuche  müssen  entscheiden,  wieviel  man  aus  dem 
Eiweiss  Fett  sich  abspalten  lassen  muss,  um  das  im  Körper  erzeugte 
Fett  zu  liefern  und  wieviel  in  Wirklichkeit  daraus  abgetrennt  wird. 
Sollten  sich  dann  in  der  That  einzelne  Fälle  ergeben,  wo  das  ander- 
weit gelieferte  Fett  nicht  ganz  ausreicht,  so  müssen  für  den  Rest  die 
Kohlehydrate  eintreten ;  sollten  aber  die  übrigen  Materialien  in  allen 
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genauen  Versuchen  als  genügend  befanden  werden,  so  hat  meine  An- 
schannog  allgemeine  Gültigkeit. 

Henneberg  '  bat  gemeint,  die  Kohlehydrate  kämen  in  Beziehung 
der  Fettbildung  durch  die  neueren  Versuche  wieder  in  ihr  altes  Recht 
Dies  ist  aber  nicht  mehr  möglich;  denn  es  ist  widerlegt,  dass  aus 
ihnen  auBschliesslich  das  Fett  erzeugt  wird.  Es  kann  sich  nur  fragen, 
ob  sie  noch  neben  dem  Eiweiss  zur  Fettbildung  herangezogen  werden 
müssen,  was  wenigstens  von  mir  noch  nicht  für  entschieden  ao^e- 
sehen  worden  ist.  Die  schwierige  Aufgabe  ist,  wie  ich  nochmals 
betone,  nur  durch  Versuche  am  Thier  und  nicht  durch  chemi8cht| 
Untersuchungen  zu  lösen,  welche  stete  nur  Möglichkeiten  liefern, 
aber  nicht  darthun,  wie  sich  die  Vorgäuge  im  thierischen  Organismoi 
in  Wirklichkeit  gestalten. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Die  Ursachen  der  Stoffzersetzung  im  tMerisclel 

Organismus,  ^ 

Nach  der  Begründung  der  Methoden  der  üntersuchnng  der  den 
Körper  verlassenden  Zersetzungsprodukte  und  nach  der  BestimmuDg 
der  letzteren  unter  den  verschiedensten  Umständen  war  es  möglich, 
aus  der  Fülle  des  Materials  eine  Anzahl  von  wichtigen  Schlüss 
folgerungen  auf  den  im  Organismus  stattfindenden  Stoffzerfall  u 
ziehen.  Um  den  in  dieser  Richtung  gemachten  Fortschritt  zu  wür- 
digen, braucht  man  sich  nur  die  Magerkeit  der  Kenntnisse  über  die 
Zersetzungen  im  Tbierkörper  vor  20  Jahren  ins  Gedächtniss  zurück- 
zurufen. 

Aus  den  im  dritten  Capitel  gemachten  Aufzeichnungen  geht  vor 
allem  das  bedeutungsvolle  Resultat  hervor,  dass  der  Verbrauch  an 
Stoffen  in  einem  gegebenen  Organismus  ein  sehr  verschiedener  ist 
und  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Faktoren  auf  denselben  von  Ein- 
flnss  sind.  Ehe  ich  es  unternehme,  die  näheren  Gründe  für  alle 
diese  Verschiedenheiten  zu  suchen,  ist  es  noth wendig,  zuerst  im  AU* 
gemeinen  die  Ursachen  des  ununterbrochenen  Stoffwandela  im  Tbier- 
körper zu  besprechen  und  sich  klar  darüber  zu  werden,  an  welchi 
Theilen  des  Organismus  jener  Wechsel  vor  sich  geht. 

1  HBKSKBEaa ,  Tageblatt  der  49.  Vers,  deutsch.  Nattirf.  u.  Aer2te  zu  Hambv 
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Man  hat  sicli  im  Laufe  der  Zeit,  entsprechead  dem  jeweiligen 
Stande  des  Wissens,  gewisse  Vorstellungen  über  diese  Vorgänge  ge- 
tuaclit;  man  ist  aber  doch  erstaunt,  wie  aasserordentlich  ähnlich  sich 
alle  die  Theorien  in  dieser  Richtung  sind. 

L  Frfihere  VorsteUiingen  über  die  Ursaelieii  der 
Stoffzersetz  uiig. 

Es  mnsste  den  Meiiäclien  schon  in  den  friiliesteti  Zeiteu  die  Abnahme 
des  buDgernden  Orgatiismua  an  Masse ^  sowie  das  Gleichbleiben  des  aus- 
gewachsenen Körpers  an  Gewicht  trotz  der  täglichen  beträchtUcIien  Zu- 
fuhr von  Substanz  aufgefanen  sein.  Bei  dem  damaligen  Stande  der  Chemie 
wnsste  man  aber  noch  nicht,  aus  was  der  Körper  bestehtj  was  ihm  zu- 
geführt und  was  von  ihm  weggeführt  wird.  Die  AnachauuDgen  über  die 
stofflichen  Vorgänge  im  Körper  und  deren  Ursachen  konnten  daher  nur 
sehr  mangelhafte  sein. 

Die  Beobachtung  de»  Verbrauchs  an  Substanz  im  Körper  und  der 
Entwicklung  von  Wärme  drängten  alsbald  dazu,  die  Vorgänge  im  thle- 
rischen  Organismus  mit  denen  beim  Verbrennen  von  Holz  oder  von  Oel 
zu  vergleichen;  bei  Galenüö  findet  aicb  eine  merkwürdige  Stelle,  welche 
dieser  Vorstellung  Ausdruck  giebt;  er  sagt:  „Uns  Blut  ist  gleich  dem 
Oel,  das  Herz  dem  Docht  und  die  athmende  Lunge  einem  Instrument, 
welches  die  äussere  Bewegung  üufiihrt."  Man  sprach  daher  bis  in  unsere 
Tage  herein  von  dem  LebensÜämmchen  oder  dem  Lebenslämpchen  und 
bildete  das  Herz  mit  einer  Flamme  ab. 

In  den  Anfängen  der  Cbemif,  zur  Zeit  der  Jatrocbemiker,  hatte  man 
das  Aufbrausen  und  die  Wärmeentwicklung  bei  Vermischung  gewisser  Sub- 
stanien  als  erste  Andeutung  einer  Zersetzung  ohne  Anwendung  höherer 
Hitzegrade  und  ohne  Brennen  mit  Flamme  kennen  gelernt  und  diese  Er- 
scheinungen unter  dem  Kamen  der  Gährung,  fermentatio,  zusammcngefasöt. 
Uer  mannigfachen  Aehnlichkeiten  halber  lieas  man  die  Vorgänge  im  Thier- 
körper  auch  auf  solchen  Gährungeu  mit  Wärmeentwicklung  beruhen,  die 
man  sich  mit  einem  Verlust  von  Körpersubstanz  verbunden  dachte,  i 

Die  Jatromathematiker  fügten  zu  dieser  Ursache  des  Verbrauchs 
noch  die  Abreibung  der  sich  bewegenden  Gebilde. 

Aus  der  allmäldichen  Erkenntnisa  des  Verbrennungaprozessea  ent- 
wickelten sich  nach  und  nach  bestimmtere  Anschauungen  Über  die  Ur- 
sachen der  Zersetzungen  im  Körper  und  über  die  Beziehungen  des  Ath- 
mena  zu  denselben.  Schon  Sylvius  ue  le  Boe  (lC>t4 — 1672J  erklärte  daa 
Athmen   ah  etwas  der  Verbrennung  Aehnlichea,   da  zu  beiden  die  Luft 


I  Aus  einem  Buche  von  HiFPoi^Yrus  GüAJtii<ro»ius  (Die  Grewel  der  Verwastung 
menscMchen  Geschlechtes.  Ingolstadt  161(J|  entnehme  ich  1  olgende  VorsteUimgeu : 
Im  Leib  iiiidiet  eiac  ZerÜiessuiLg  von  Subutaoz  durch  die  natürÜcbu  Hitze  statt, 
welche  den  Leib  verzehrt,  wenn  man  ihr  nicht  etwas  Anderea  in  der  Nahrung 
zu.  verzehren  flieht;  auch  die  Leibesbewegung  verursacht  eine  Hitze,  durch  dio 
der  Leib  noch  mehr  veraehrt  wird ;  ist  die  Luft  kalt,  so  wird  die  Hitze  inwendig 
zusammengejagt  und  begehrt  mehr  Nahrung. 


im  thier. 
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notliwcDdig  sei.  Nach  John  Mayow  (16(58)  ^  iät  es  ein  auch  im  Salpeter 
sich  findender  Bestandtheil  der  atmosphärischen  Luft,  der  das  Verbrennen 
und  Äthmen  bedingt»  Dieser  Bestandtheil  geht  nach  ihm  in  daa  Btat 
Über  und  bewirkt  dort  unter  Wärmeentwicklung  eine  Oäbrung;  auch  zur 
Muskelbewegung  iat  jener  Beötandtheil  utithig,  aowie  ausserdem  die  Za- 
fuhr  von  verbrenuticher  Bubstanz,  Thomas  Willis  (1671)  hält  Athmen 
und  Verbrennen  für  gleiche  Vorgänge. 

Jedoch  vermochte  man  ^ipäter  mit  sotcheu  Prozessen  vorzüghVh  nur 
die  Eigenwärme  des  Orgauiamus  in  eine  gewisse  Verbindung  zu  bringen, 
Darum  legte  man  damals  von  rein  physiologischer  Seite  den  früheren 
traclitungen  und  Beobachtungen  oflcubar  keine  grosse  Bedeutung  für  di 
Verbrauch  von  Substanz  im  Körper  bei,    man    kannte   andere  Vorgin, 
genug,  welche  einen  solchen  äu  bedingen  scbieuen. 

So  findet  man  z,  B.  bei  A,  v,  Haij^bu  '  fn62)  kaum  eine  Erwähnung 
von  jenen  Angaben,  dagegen  höchst  merkwürdige  Anschauungen  in  einer 
ganz  anderen  Uichtung.     Man  meinte  niimlicb,  die  Grundstoife  des  Kör- 
pers,  die  flüssigen  und    festen  Theile  desselben,  würden  durch  die  An- 
strengungen   während   des  Lebens   abgerieben;    das   Flüssige    lieas  man 
dann  durch  die  Hautausdünstung,  die  Lunge  und  den  Harn  etc.  weggeben. 
das  Feste  durch  den  Harn;  für  den  Verlust  tritt  Neues  aus  der  Nahrung 
ein.    Als  Ursachen,  welche  die  festen  Grundstoffe  aus  ährer  Stelle  rücken^ 
nahm  mau  mehrere,  aber  nur  mechanische  an;   alle  Theile  des  Körpers 
werden   bei  jedem  Herzschlage   ausgedehnt   und   sinken  darnach  wieder 
zusammen^  wodurch  Ihre  Federkraft  sowie  der  Zusammenhang  ihrer  Grum 
stoß*e  allmähUcfi  aufgehoben  wird ;  in  gleicher  Weise  werden  die  Gm 
8tofi*e   an    den    inneren  Wänden  der  Gefässe   durch    das   sich   bewegen 
Blut  abgeriebenj  ebenso  an  den  offenen  Enden  der  Schlagadern,  von  den 
die  Ausdünstungen  weggehen,    und    endlich   auch  durch  das  Reiben  di 
Speisen  am  Darm,  der  Luft  an  den  Luftkanälen,  der  Muskeln  an  einaud 
und    an   den  Knorpeln  und  Knochen   bei  der  Zusaramenziehung.     Don 
alle    diese  Reibungen  wird    der  weichere  Leim    nach    und   nach  van  d 
erdigen  Theilen  losgehifit,  und  beide,  Leim  und  Erden,  in  das  Blut  ao: 
genommen;  dadurch  entstehen  Gruben,    welche  durch  neue  Etlssige  und 
feste  Theile  wieder  ausgefüllt  werden. 


II.  Larolsler's  und  Llebig's  TheorieD, 

Die  Entdeckungen  Lävoisier's  '^  stiessen  alle  diese  Anschauuni 
«m,   obwohl  man  später  wieder  von  mancher  Seite   sich    genöthi 
sah,  Theile  jeuer  Abreibuugstheorie  wieder  aufzunehmen.    Lavoisieb" 
bezeichnete,   nachdem  er  die  Verbrennungserscheinungen  aufgeklärt 
und  gefunden  hatte,  dass  der  in  den  Organismus  eintretende  Sauer-M 
Stoff  dariu  gewisse  Stoffe  oxydirt,  nämlich  den  Kohlenstotf  zu  Kohlen-™ 

t  J,  Mayow,  Opera  omnia.  I6ft1, 

2  A.  V.  IlALLERy  Elemeuta  ]>hy8iolo(jiac.  VIIL 

3  Lavoi^ibb,  MiW  de  Facad.  des  sciences.  1"SS*,  p.  1^5:  Oeuvres  de  L 
Il.p.ö8S. 


» 


»  bere 
BLelie 


I 


^^r  Latoi8ier*s  and  Liebig's  Theorien.  267 

säure,  den  Wasserstoff  zu  Wasser,  und  ferner  dasa  diese  Oxydationen 
io  sehr  ansgedebntem  Maasse  stattßndeUj  zuerst  mit  aller  Bestimmt- 
heit den  Sauerstoff  als  die  Ursache  der  Zersetzungeu  im  Körper, 
Je  mehr  Sauerstoff  dem  letzteren  zugeführt  wird,  desto  mehr  mnaste 
auch  in  ihm  verbrennen:  die  Athemzüge  führen  wie  Blasbälge  den 
Sauerstoff  zu  und  sind  die  Regulatoren  der  Zersetzungen,  Wegen 
der  beschleunigten  Respiration  wird  bei  der  Arbeitsleistung,  während 
der  Verdauung  und  in  kalter  Lwfl  mehr  zerstört.  Das  Material  filr 
die  Verbrennung  Hegt  nach  ihm  als  eine  an  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff reiche,  durch  die  Organe  producirte  Flüssigkeit  in  der  Lunge 
bereit  und  bedarf  nur  des  Zutritts  von  Sauerstoff,  um  zu  verbrennen. 
Die  Physiologen  konnten  sieh  anfangs  mit  Lävoisier^s  cherai- 
r  Theorie  nicht  befreunden,  da  sie  ihnen  manche  Erscheinungen 
nicht  zu  erklären  schien;  Ji.ni,  Müller  '  meinte  nocli  im  Jahre  I8:i5, 
die  Hypothese  der  Wasserbildung  ans  Wasserstoff  wäre  blos  zum  Vor- 
theil  der  Verbrennungstheoric  erfunden,  das  Leben  sei  vielmehr  mit 
einer  ununterbrochenen,  auch  beim  Hunger  statttindenden  Zersetzung 
organisirter  Stoffe  verbunden,  welche  durch  das  in  Folge  des  Athmens 
beständig  veränderte  Blut  bewirkt  wird.  Die  Physiologen  hielten  noch 
länger  an  der  Lehre  fest,  nach  der  mit  dem  Bestehen  der  Tluere  eine 
fortdauernde  Veränderung  des  materiellen  Substrats  ihrer  festen  Theile 
verbunden  sein  soll,  hervorgerufen  durch  die  Lebensäusserungen  (Kraft* 
äusserungen)  und  die  äusseren  Reize;  dadurch  soll  die  Materie  der- 
selben in  ihrer  Mischung  verändert  und  unbrauchbar  werden  und 
dann  neue  Theilchen  tlurcb  die  Ernährung  statt  der  abgenützten  ein- 
treten, also  ein  fortdauernder  Wechsel  des  Stoffs,  ein  beständiges 
Zerstören  und  Wiederschaffen  stattfinden.  '^ 

Es  war  LiEiiiu'%  welcher  die  Theorie  Lavoiöier's,  deren  ün- 
vollkommenheit  ihm  nicht  verborgen  bleiben  konnte,  mit  seltenem 
Scharfblick  aufgriff  und  erweiterte.  Nachdem  vorzüglich  durch  seine 
chemischen  Untersuchungen  die  nähere  Zusammensetzung  der  Organe 
und  der  Nahrung,  sowie  neben  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser 
auch  die  Zersetzungsprodukte  im  Harn,  namentlich  die  stickstoff- 
haltigen, ermittelt  worden  waren,  Hess  er  nicht  mehr  eine  kohlen- 
«toff-  und  wasserstoffreiehe  Flüssigkeit  in  den  Lungen  sieh  oxydiren, 
sondern  die  organischen  Verbindungen:  Ei  weiss,  Fett,  Kohlehydrate 


1  JoH.  MüLLEB,  Haiidb.  d.  Physiol.  IS35.  8.  37  u.  318. 

2  Siehe  Tibdjma-vk's  Phyeiol  L  S,  367.  1830. 

3  LiEBiQ,  Die  orgao.  Cheraie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie  u.  Patho- 
logie. 1842 ;  Ann.tl,  Chem.  u.  Pharm.  XLI.  S.  189  u.241.  1842,  LIIL  S.  63. 1845,  LVm. 
S,  335.  ISHi,  LXX.  S.  3t  1 .  IS4U,  LXXIX.  S.  205  u.  3äS.  1S5L 
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u.  8.  w.  der  Zersetzung  anbeimfallen  und  zwar  durch  zwei  Ursachen. 
Er  hatte  immlich  erkaontj  dass  die  organisirten  Formen  vor  allem 
aus  eiweissartigen  Substanzen  aufgebaut  sind,  und  an  ihnen,  welche 
nach  Beraubung  ihres  Wassers  und  ihres  Fettes  noch  die  Oi^anisa- 
tion  zeigen,  die  Wirkungen  des  Lebens  ablaufen;  er  nahm  als  die 
Organe,  welche  Lebenserscheinungen  darbieten,  hauptsächlich  die 
Muskeln  und  als  vorzüglichste  Lebenserscheinung  die  Contraction 
derselben  an.  Er  erwog  ferner  die  Fähigkeit  der  im  Körper  vo^ 
kommenden  Stoffe  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden ,  wobei  er 
zu  dem  Resultate  kam,  dass  die  stickstofffreien  Stoffe,  die  Fette  und 
KoblehydratCj  leicht  oxydirt  werden,  die  stickstoffhaltigen  aber  nur 
in  geringem  Grade  die  Eigenschaft  der  Vcrbrennliehkeit  besitzen 
So  erachtete  er  in  consequenter  Weise  als  die  Ursache  der  Zer- 
setzung des  Eiweisfics  die  Muskelcontraction ,  d*  h.  die  Arbeit,  ab 
die  Ursache  der  Zersetzung  der  stickstofffreien  Substanzen  dagegen 
den  Sauerstoff. 

LiEBiü  meinte^  bei  der  Muskeltbätigkeit  würden  die  organisirten 
Formen  eingerissen,  um  durch  die  Zerstörung  des  Eiweisses  die  Kraft 
ftlr  die  Arbeit  zu  liefern*  das  mit  der  Nahrung  eingeführte  Eiwel; 
habe  das  Zerstörte  wieder  aufzubauen  und  mUsste"  deshalb  immer 
organisireu.  Darum  nannte  er  das  Eiweiss  das  plastische  oder  ge- 
webßbildende  Nahrungsmittel  und  bezeichnete  mit  dem  Namen  ^Stoff- 
wechsel" nur  den  durch  die  Arbeit  veranlassten  Uutergang  und  den 
durch  das  Nahrungsei  weiss  wieder  geschehenden  Aufbau  der  orga- 
nisirten Form.  Das  Ei  weiss  geht  daher  nacb  ihm  ausschliesslich  im 
Stoffwechsel  zu  Grunde,  es  ist  für  ihn  der  wichtigste,  ja  ausscbliess- 
liehe  Nahrungsstoff,  der  allein  einen  Verlust  im  Körper  ersetze  undM 
an  dessen  Untergang  man  den  Stoffwechsel  zu  messen  vermöge-     ^ 

Die  stickstofffreieu  Stoffe  dagegen  werden  nach  ihm  nicht  durch 
die  Muskelarbeit,  sondern  durch  den  Sauerstoff  angegriffen;  sie  lie- 
fern dabei  nur  Wärme  und  schützen  die  anderen  Bestandtheile,  na- 
mentlich die  plastischen^  vor  dem  schädlicben  Sauerstoff,  indem  sie 
ihn  wegnehmen  und  so  die  Respirationsprodukte  liefern:  die  stick*« 
stofffreien  Stoffe  sind  ihm  daher  die  ^  Hespirationsmittel ".  V 

Dies  war  eine  fertig  ausgebildete  Theorie,  welche  den  dama- 
iigeu  Kenntnissen  entsprach  und  einen  tiefen  Einblick  in  die  Vor- 
gänge im  tbierischen  Organismus  gestattete.  Es  war  aber  die  Auf- 
gabe geblieben,  dieselbe  durch  Versuche  am  Thier  zu  prüfen,  denn 
in  dieser  Ricbtung  lag  nichts  anderes  vor,   als  die   drei  Versuche 

Layoisiek's  über  die  Grösse  des  Sauerstoffverbrauchs  eines  Menschen 

bei  Arbeit,  nach  Nahrungsaufnahme  und  in  der  Kälte. 
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ni.  Theorie  von  der  Lnxusconsamption, 

Der  er&te  Theil  der  LiEBio'scben  Tbeorie,  nach  welcbem  das  Ei- 
weiss  der  Nabrung  nur  für  das  durch  die  Muskeltiiätigkeit  im  Stoff- 
Wechsel  zu  Grnode  gegangene  organisirte  Ei  weiss  eintreten  soll,  er- 
weckte zunächst  von  Seite  der  Physiologen   lebhafte  Widersprüche. 

Frerichs  ^  hob  zuerst  hervor,  dass  dann  der  Fleischfresser,  wel- 
cher für  gewöhnlich  verhältuissmäesig  viel  mehr  Eiweiss  in  seinem 
Futter  verzehrt  als  der  Pflanzenfresser,  entweder  sich  in  Beziehung 
der  Stoffzersetzungen  ganz  anders  verhalten  oder  ungleich  mehr  mit 
den  Muskeln  thätig  sein  mllsste  als  der  letztere.  Man  ist  aber  nicht 
im  Stande,  in  anstrengenden  Bewegungen  den  Grund  fllr  den  grösse- 
ren Eiweiss  verbrauch  des  Fleischfressers  zu  linden,  während  gerade 
die  Pflanzenfresser  als  kräftige  Zugthiere  benutzt  werden  und  ein 
Stubengelehrter  häufig  mehr  Eiweiss  aufnimmt  als  der  im  Scbweisse 
seines  Angesichts  hart  arbeitende  Lastträger. 

Nach  der  Liebig  sehen  Lehre  musste  eonsequenter  Weise  bei 
gleichbleibender  Leistung  eines  bestimmten  Organismus  stets  die 
gleiche  Quantität  von  Eiweiss  zerstört  werden,  und  ferner  musste, 
wenn  mehr  Eiweiss  aus  dem  Darm  resorbirt  wird  als  zum  Ersatz 
des  durch  die  Arbeit  zersetzten  uöthig  ist,  dieser  Ueberschuss  im 
Köqier  angesetzt  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Stickstoff- 
aosscheidung  durfte  nicht  beeinflusst  werden  durch  die  Eiweissauf- 
nabme  in  der  Nahrung. 

Sobald  man  aber  hierüber  Versuche  zu  machen  anfing,  sah  man 
übereinstimmend  bei  reichlicherer  Eiweisszufuhr  entsprechend  mehr 
Stickstoff  im  Harn  auftreten,  trotz  sonst  gleichen  übrigen  Verhält- 
nissen im  Organismus  j  namentlich  der  Muskelthätigkeit  Solches 
fanden  Fkeiuchs,  Bidder  und  SciiMiBT,  C.  G.  Lehmann,  Bisckoff 
u.  8.  w.,  wie  schon  früher  (S.  105)  angegeben  worden  ist.  Auch  noch 
in  anderer  Beziehung  sprach  diese  Erfahrung  gegen  Liebig's  An- 
schauung; da  nämlich  nach  derselben  nur  organisirtea  Eiweiss  zu 
Grunde  geben  soll,  so  hätte  man  jetzt  die  von  vorn  herein  unwahr- 
scheinliche Annahme  machen  müssen,  dass  die  einfache  Zufuhr  und 
Gegenwart  von  Eiweiss  zur  massenhaften  Zerstürung  von  organisirter 
Substanz  Veranlassung  giebt,  nur  damit  das  neu  eingetretene  Eiweiss 
gicb  an  ihrer  Stelle  ablagern  kann. 


l  FBaniCHS,  Arch-  f.  Aaat.  u.  ThysioL  IS48.  S.  409;  Wagnor^s  Handvrörterb.  d. 
Pbyaiol.  11L(I)S.  66:i.  184«. 
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Man  war  dadurch  geuütliigt  nach  einem  anderen  Grunde  itlrdi 
Zerstörung  des  Eiweisses  zu  suchen  als  die  Muskelarbeit. 

Mau  modificirte  in  Folge  dayon  die  LiEBursche  Hypothese  in     \ 
etwas j   denn  man   konnte  sich   nicht  von  der  festgewurzelten  Idee,     | 
die  Muskeltbätigkeit  als  eine  Ursache   der  Zerstörung  von  Eiweiss 
und  zwar  von  organisirtem  an  zusehen  j  losmachen.-    Man  sa^te  abo,     ' 
so  viel  Eiweiss  als  durch  die  Arbeit  in  den  Muskeln  abgentitzt  werde, 
müsse  in  der  Nahrung  zum  Ersätze  wieder  zugeführt  werden;  alles 
darüber  hinaus  aus  dem  Darm  aufgenommene  Eiweisa  wäre  Luids 
imd  verbrenne  wie  die  stickstofffreien  Stoffe  alsbald  im  Blute  durch 
den  Sauerstoff,   ohne   vorher  organisirt  gewesen  zn  sein.     Dies  igt 
die  Theorie  von  der  LnsusconBurription,  welche  von  C.  O.  Lehmann^ 
von  Frekichs  '  und  von  Bidüek  und  Schmidt -^  aufgestellt  und  ver- 
theidigt  wurde.     Nach   derselben   giebt  es  also  zwei  Ursachen  der 
Zersetzung  des  Eiweisses,  nämlich  die  Arbeit  der  Muskeln  und  der 
Sauerstoff  im    Blute.     Die   Stickstoffausscheidung   des    huugemdeD 
Thieres  liefert  den  Maassstab  fttr  den  reinen  Stoffwechsel    oder  fUr 
den  mit  dem  Bestehen  des  Lebens  verbundenen  Umsatz   Stickstoff* 
haltiger  Organtheile  und  fUr  die  nothwendige  Zufuhr  an  Eiweiss,  sie 
giebt  das  typische  Minimum  des  für  die  Thiergattnng  nothwendigeo 
Stoffunisatzes  an  Eiweiss  au,   während  das  darüber   hinaus  aufge- 
nommene,  überflüssige  Eiweiss  durch   stickstofffreie  Substanzen  er- 
setzt  werden   kann   und    wie   diese    nur   zur  Wiirmebildung    dient. 
Der  Umsatz  der  die  Wärme  liefernden  Stoffe  wird  wesentlich  durch 
den  Wärmeverbrauch  bestimmt,  wodurch  jedes  Thier  eine  typiseb^f 
Respirationsgrösse,  entsprechend  der  Respirationsgrösse  beim  Hunger, 
besitzt.     Das  Wesentliche  dieser  Theorie,  was  ihr  auch  den  Name« 
gegeben  hat,   ist  die  Annahme,   dass   das  Plus  von  Eiweiss   in  der 
Nahrung  znr  Erhaltung  des  Eiweissstaudes  am  Körper  nicht  ntUhig^^ 
also  dafür  ein  Luxus  ist;  die  Verbrennung  des  vermeintlichen  Ueber^B 
Schusses   im    Blute    war   eine   weitere,   mehr   nebensächliche    Vor- 
Stellung. 

Durch  diese  Annahme  schienen  in  der  That  die  Widersprüche 
voükommen  sich  auszugleichen  und  die  bis  dahin  gekannten  Th«t- 
sachen  erklärt  zu  sein.  Dt*r  wahre  oder  reine  Stoffwechsel  ist  eine 
feststehende  Grösse,  welche  durch  die  Muskelarbeit,  aber  nicht  durch 
die  Nahnmg  oder  deren  Eiweissgehalt  uud  andere  Einflüsse  bestimmt 
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wird;  das  im  Ueberschii88  zugeftthrtc  Eiweiss  wird,  ohne  an  der  Er- 
nähruDg  und  dem  Ersatz  Antheil  genommen  zu  haben,  in  oxydirtem 
Znstande  wieder  ausgestossen.  Der  reiue  Stoffwecbsel  und  der  eigent- 
liche Bedarf  an  Eiweiss  ist  bei  Fleischfressern  und  bei  Pflanzen- 
fressern dem  Prinzip  nach  der  gleiche;  bei  den  Pflanzenfressern  sind 
aber  in  der  Regel  die  gtiekstoÖ'losen  Stoffe  die  Materialien  zur  Un- 
terhaltung des  Respirationsprozesses,  bei  den  Fleisch frcBserti  häufig 
auch  noch  die  stickBtotf haltigen  Substanzen. 


IV»  Widerlegung  der  Theorie  Ton  der  LiixuBConsumption. 

Die  Ansehaonng  vom  typischen  Stoffumsatz  und  der  Lususcon- 
sumption  fand  bei  den  Physiologen  fast  allgemeine  Anerkennung  und 
sie  war  längere  Zeit  die  herrschende.  Nur  Bisgiioff  '  wehrte  sich 
dagegen  and  sachte  die  LiEßio'scije  Lehre  zu  halten,  die  ihr  Urhe- 
ber allerdings  später  verliess,  um  sich  vollständig  der  frllher  so 
heftig  bekämpften  und  schon  widerlegten  Lehre  von  der  Lnxuseon- 
sumption  anzuschliessen.'^  Er  hob  hervor,  wie  anwahrscheinlich  die 
Esii>tenz  zweier  Ursachen  der  Eiweisszersetzuug  wäre;  raau  wUsste 
ferner  gar  keinen  Grund  daflir  anzugeben,  warum  erst  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  der  vermeintliche  Bedarf  an  Eiweiss  gedeckt  ist, 
der  Sauerstoif  im  Blute  zu  wirken  anfangen  soll.  Es  gelang  ihm 
aber  nicht,  den  scheinbaren  Widersprucli  der  grösseren  Eiweisszer- 
setzung  nach  reichlicherer  Eiweissznfuhr  mit  LiEBia's  Ansicht  zu 
heben. 

Später  haben  Bischoff  und  ich  -'  gemeint ,  die  Verdauung  und 
Resorption  des  Eiweisaea  im  Darmkanale,  sowie  die  Henimbewegüng 
desselben  im  KtSrper  und  die  Wegführung  der  Zersetznngsproduktej 
namentlich  der  gasförmigen  durch  die  Respiration,  bedinge  eine  be- 
deutende Anstrengung  der  Darmmuskeln,  des  Herzens  und  der  Athem- 
muskeln,  in  Folge  deren  ein  grosser  Theil  des  aufgenommenen  Stoffes 
zerstört  werde.  Damit  wäre  allerdings  die  Theorie  Liehig's  von  der 
Muskelarbeit  als  alleinige  Ursache  der  Eiweisszersetzung  gerettet 
gewesen.  Aber  aljgesehen  davon,  dass  es  doch  eine  sehr  unvoll- 
kommene Maschine  wäre,  wenn  das  ganze  über  den  Verbrauch  beim 
Hunger  hinausgebende  Eiweissquantum  durch  die  innere  Arbeit,  die 
sie  dem  Körper  aufbürdet,  zu  Grunde  ginge,  so  kann  diese  Ansicht 


!   BiscHOPF,  Der  Harnstoff  a\s  Maass  des  Stoffwecbsols- 1853.  S.  74. 

2  LiEBiG,  Ann.  d.  Cbem,  u.  Pharm.  CLIIL  S.  206.  1870, 
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nicht  richtig  sein,    da  die  Muskelthätigkeit,    wie  später  gefandea 
wurde,  überhaupt  keinen  grössereo  Eiweissverbrauch  bedingt. 

Hätte  man  nicht  geglaubt,  die  Arbeit  nütze  die  Organe  ab,  und 
hätte  man  eiDen  plausibeln  Grond  für  den  Zerfall  der  grösseren 
Ei  Weissmengen  in  den  Organen  nach  reichlicher  Zufuhr  gewugst,  ¥* 
wäre  Niemand  auf  den  Gedanken  einer  Oxydation  des  über  den 
Verbrauch  beim  Hunger  eingenommenen  Eiweisses  im  Blnte  gekom- 
men. Die  Theorie  von  der  Losusconsumption  wurde,  wie  die  Lie 
Bio'sche,  erschüttert,  sobald  man  ihre  Voraossetzangen  durch  da^ 
Experiment  am  Thiere  prüfte.  Wenn  die  Muskelarbeit  die  Quanti- 
tät des  zum  Ersatz  nüthigen  Eiweisses  bestimmt,  so  muss  der  Orga- 
nismus mit  einer  Eiweissmenge  auskommen,  wie  sie  beim  Hanger 
zersetzt  wird;  alles  darüber  hinaus  aufgenommene  Eiweiss  muss 
Luxus  sein  und  durch  stickstofffreie  Stoffe  zu  ersetzen  sein» 

Jeder  Versuch,  den  man  in  dieser  Richtung  macht,  ergiebt,  dass 
ein  Organismus  mit  der  beim  Hunger  zersetzten  Eiweissmenge,  auch 
wenn  man  noch  so  viel  stickstofffreie  Stoffe  dazufUgt,  nicht  ausreicht, 
sondern  täglich  noch  Stickstoff  oder  Ei  weiss  von  sich  verliert  nnd 
zuletzt  an  Inanition  zu  Grunde  geht.  Der  Hunger  giebt  demnach 
keinen  Maassstab  ftlr  den  Bedarf,  er  ist  kein  Maass  für  den  »Stoff- 
wecbseP  oder  den  Untergang  des  Organisirten.  Die  geringste  Menge 
von  Eiweiss,  welche  mit  stickstofffreien  Stoffen  den  Eiweissbeataid 
des  Körpers  erhält,  ist  ansehnlich,  beim  Üeisch fressenden  Hund  meiste 
2'/i~3mal  grösser  als  der  Verbrauch  beim  Hunger.  Auch  beii^^ 
Menschen  stellt  sich  das  Gleiche  heraus;  der  kräftige  Arbeiter  voe 
Pettenkofer  und  mir  lieferte  bei  mittlerer  Erhaltungskost  37  Grm. 
Harnstoff,  am  ersten  Hungertage  nur  25  Gruh  Ich^  habe  hierauf 
besonders  aufmerksam  gemacht  und  die  Beweise  dafür  zusammen' 
gestellt. 

Es  bringt  weiterhin  nach  den  Untersuchungen  von  Bischoff  und 
mir  jede  Vermehrung  der  Eiweisszufuhr  eine  Steigerung  des  Eiweis»- 
Umsatzes  unter  allmählicher  Verminderung  der  Eiweissabgabe  vom 
Körper  hervor.  Scliliesslich  kommt  bei  steigender  Eiweissgabe  ein 
Punkt,  wo  ebensoviel  Eiweiss  umgesetzt  als  zugeführt  wird, 
üudet  sich  ein  allmählicher  Uebergang  ohne  irgend  eine  bestimmi 
Grenze  von  der  Eiweisszersetzung  beim  Hunger  bis  zu  der  bei  d 
reichlichsten  Aufnahme. 

Wenn  man  nach  Biddeb  und  Schmidt  nur  dasjenige  als  Lux 
consumptioD  erklärt,  was  von  den  stickstoffhaltigen  Stoffen  der  N 

l  VoiT,  ZUchr.  f.  Biologie.  lU,  S.  29  u.  30. 1867;  dieaea  Werk  S.  1 12  a.  133. 
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rniig  nicht  direkt  für  das  Bestell en  des  Individuums  Döth ig  ist,  dann 
ißt  auch  die  grösste  Menge  van  Ei  weiss  in  der  Nahrung  nidit  ein- 
fach ein  im  Blute  verbrennender  Ueberachuss  über  den  nothwendigen 
Bedarf,  denn  es  bringt  jede  Über  das  Miuimalmaass  hinaus  gehende 
Eiweissmenge  einen  ihr  entsprechenden  hl3beren  Stand  an  Ei  weiss 
im  Körper  hervor,  zu  dessen  Erhaltung  dauernd  so  viel  Eiweiss  dar- 
gereicht werden  muss;  sobald  man  darnach  wieder  weniger  Eiweiss 
giebt,  geht  das  vorher  unter  dem  Einflüsse  der  grösseren  Gabe  an- 
gesetzte Eiweiss  zu  Verlust,  Es  ist  allerdings  ein  Luxus,  wenn  man 
in  einem  K«lrper  einen  höheren  Eiwcissstand  erhält,  als  derselbe 
eigentlich  zu  seinen  Leistungen  nöthig  hat;  aber  sobald  man  einen 
solchen  reicheren  Bestand  an  Eiweiss  braucht,  muss  man  auch  fort- 
während die  grosse  Quantität  von  Eiweiss  znflihrcn;  in  demselben 
Sinne  ist  es  ein  finanzieller  Luxus,  eine  Lokomotive  zu  heizen  und 
ständig  fUr  eine  weite  Fahrt  bereit  zu  halten,  wenn  man  nie  beab- 
sichtigt, sie  zu  benutzen.  Es  würde  nur  dann  eine  Luxusconsump- 
tion  existiren,  wenn  zur  Erhaltung  des  höheren  EEweissstandes  im 
Köq>er  unter  den  gegebenen  Bedingimgen  eine  geringere  Eiweisszu- 
fubr  ausreichend  wäre;  da  nun  aber  jene  gi*08se  Eiweiss  Quantität 
zu  dem  stofflichen  Zwecke  wirklich  zugefllhrt  werden  muss,  so  ist 
auch  die  Zersetzung  einer  so  beträchtliclien  Eiweissmasse  bei  der 
eben  bestehenden  und  nicht  zu  ändernden  Einrichtung  unseres  Kör- 
pers nicht  ein  Luxus;  es  niusi*  so  viel  Eiweiss  dargeboten  werden, 
wenn  der  Körper  nicht  ärmer  an  Eiweiss  werden  soll. 

Mau  bat  gemeint,  es  wäre  das  Vorhandensein  einer  Luxuscon- 
snmption  bewiesen,  wenn  ein  Theil  des  Eiweisses  im  Blute  oder  gar 
schon  im  Darmkanale  zersetzt  wird.  Es  ist  aber  für  die  Entschei- 
duDg  eines  Luxus  ganz  gleichgültig,  an  welchem  Orte  das  Eiweiss 
der  Zersetzung  unterliegt,  ob  in  dem  Blute  oder  in  den  übrigen  Or- 
ganen, und  ob  auch  das  eben  aus  dem  Darm  rcaorbirte,  in  den  Säf- 
ten gelöste  Eiweiss  sieh  daran  betheiligt;  entscheidend  ist  nur,  ob 
das  in  der  Nahrung  zugeflihrte  Eiweiss  nöthig  war,  einen  gewissen 
Stand  an  Eiweiss  im  Körper  zu  erzeugen  und  zu  erbalten.  WUrde 
auch  das  der  Zersetzung  anheimfallende  Eiweiss  theil  weise  oder 
selbst  ganz  im  Blute  verbrennen  oder  im  Darm  zerstört  werden,  so 
wäre  dies  doch  kein  zu  vermeidender  Luxus,  sondern  höchstens  eine 
schlechte  Einrichtung  des  Körpers;  es  ist  eben  eine  bestimmte  Menge 
von  Eiweiss  nöthig,  um  den  Eiweissbestand  des  Gesammtorganismus 
zu  erhalten  und  letzteren  vor  dem  Hungertode  zu  bewahren.  Es 
wird  Niemand  behaupten,  es  wäre  ein  unnötbiger  Luxus  das  zum 
Betriebe  einer  schlechten,  viel  Wärme  ohne  Nutzeffekt  verlierenden 
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Masebine  erforderlicbe  bedeutende  Quantum  von  Kohle  zu  verbren- 
nen; bei  ÜGV  einuinl  gegebenen  Maschine  ist  dies  keine  Verschwen- 
dung, da  ohne  den  Verbranch  von  so  viel  Brennmaterial  die  Ma- 
schine still  steht  nnd  die  Consumption  ohne  Verbesserung  der  Ma- 
schine nicht  zu  ändern  i^t.  Die  Frage  nach  der  Verbrennung  von 
EiweiBS  im  Blute  und  die  vou  der  LuxuHconsumption  sind  also  ganz 
verschiedene  Dinge ;  da  ein  Luxus  in  dem  angegebenen  Sinne  nicht 
existirt,  so  hat  auch  die  Annahme  von  der  V^erbrennung  des  Ue 
Schusses  im  Blute  keinen  Grund  mehr. 

Den  beiden  Theorien,  sowohl  der  von  Liebi«  als  auch  der 
Anhänger  der  Luxueconsumption,  lag  der  Gedanke  zu  Grunde,  < 
durch  die  Muskelarbeit  Eiweias  zersetzt  werde.    Nach  der  erfreu 
soll  sämnitliches  Eiweiss  auf  diese  Weise   verbraucht  werden,  nach 
der  letzteren  nur  ein  Theil  desselben. 

Aber  dieser  Gedanke  erwies  sich  als  falsch.  Er  setzt  voraus, 
dasB  im  ruhenden  Muskel  kein  Eiweit^s  zersetzt  werde,  obwohl  der- 
selbe lebend  ist  und  heständig  von  Blut  durchströmt  wird;  er  setxt 
femer  voraus,  dass  in  anderen  Organen,  an  denen  wir  zufällig  keini 
Formveränderung  wahrnehmen^  wie  z.  B,  in  der  Leber,  kein  Eiweiss-j 
verbrauch  stattfindet.  Ist  die  Muskelleistung  die  Folge  der  Zer- 
setzung, so  kann  die  Arbeit  nicht  wie  bei  einer  Abnutzung  die  Ur- 
sach e  der  Zersetzung  sein;  man  könnte  also  höchstens  annehmen, 
dass  es  vor  Eintritt  der  Muskelcontraktion  durch  eine  besondere 
Ursache  zu  einem  grösseren  Verbrauch  von  Eiweiss  als  währeni 
der  Buhe  kommt.  Vor  Allem  aber  bedingt  auch  die  intensivste 
Muskelarbeit  als  solche,  wie  ich  gezeigt  habe,  keinen  grösseren 
Eiweisszerfali :  es  wird  zum  Zwecke  der  äusseren  Arbeit  nicht  mehr 
Eiweiss  zerstört  wie  bei  möglichster  Rnhe  des  Körpers,  womit  der 
Hauptsatz  der  Theorie  LiEUicrs  und  der  Theorie  von  der  Luxuscon- 
-sumption,  dass  die  Muskelarbeit  die  Ursache  der  Zersetzung 
Eiweiss  sei,  gefallen  ist 


Y*  Untergang  orgainäirter  Formen, 

In  den  beiden  Theorien  ist  ausserdem  aufgenommen ,   dass 
an  dem  Organisirten  befindliche  Eiweiss  dem  Untergang  anheimfalh 
entweder  ausschliesslich  oder  wenigstens  zum  Theil. 

Es  ist  eine  der  wichtigsten  Fragen  der  Lehre  vom  Stoffwechsel 
wo  die  Zersetzungen  im  Körper  vor  sich  gehen,  ob  in  den  Säften 
oder  in  den  organisirten  Theilen,  und  ob  im  letzteren  Falle  die  For- 
men der  Organi^sation  zerstört  werden  oder  nur  ein  molekularer  Aus- 
tausch  der  Materien  der  organisirten   Theile    unter  Erhaltung  der 


a 


1 


r 


rgang  orgamsirter  Formen/ 

oder  iü  den  Geweben  vorzüglich  die  m  "äen  Säften 
gelüsten  Stoffe  der  Zersetzung  unterliegen. 

Zunäcbst  ist  anzugeben,  was  wir  tiher  den  Untergang  organisir- 
ter  Formen  im  lebenden  Körper  wi&sen;  man  beobachtet  ihn  im 
Allgemeinen  nnr  an  solchen  Gebilden,  welche  während  ihrer  Lebens- 
dauer Zellen  bleiben  und  isolirt  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen  oder 
einer  freien  Oberfläche  sich  befinden. 

Es  ist  gewiss,  dass  die  verhornten  organiairten  Gebilde  der 
Oberhaut  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wachHon  und  abgestossen 
oder  auf  irgend  eine  andere  Art  entfernt  werden;  es  sind  dies  die 
Epidernii.s8chupf)en,  die  Haare,  Federn,  Nägel,  Hufe  u,  s.  w.  Ich 
habe  früher  (S.  51)  die  von  Moleschott  fUr  dm  Wachsthum  der 
Hornge bilde  de»  menschlichen  Körpers  unter  bestimmten  Voraus- 
setzungen gefundenen  Zahlen  angegeben.  Es  treflfen  daruacli  auf 
die  Haare,  wenn  sie  alle  Monate  geschnitten  werden,  täglich  0.2  Grm,; 
auf  die  Nägel  0.005  Gnn.;  auf  die  ganze  Oberhaut  nach  vollständiger 
Ablösung  eines  Stttcks  derselhen  14,35  Grm,  Ich  habe  schon  erör- 
tert, warum  namentlich  der  letztere  Werth  flir  die  gewöhnlichen 
normalen  Verhältnisse  nicht  gelten  kann  und  jedenfalls  viel  zu  hoch 
ist.  Fttr  unsere  Frage  ist  der  Nachweis  der  Abhängigkeit  des  Wachs- 
thums  dieser  Gebilde  von  der  Grösse  der  Zufuhr  von  Krnährungs- 
flässigkeit  von  grossem  Interesse;  nach  den  Beobachtungen  von  Alfr. 
Vogel  tritt,  wie  ich  (S.  52)  mitgetheilt  babe,  bei  schweren  Erkran- 
kungen z.  B.  beim  Typhus  wegen  der  ungenügenden  Ernährung  ein 
Stillstand  in  dem  Wachstbum  der  Nägel  ein  und  man  ist  geradezu 
im  Stande  aus  der  rinnenartigen  Vertiefung  auf  die  Zeit  der  Krank- 
heit zu  echliessen;  ähnliebes  beobachtet  man  auch  an  den  Hufen  der 
Pferde;  eine  nur  wenige  Tage  währende  ungenügende  Ernährung 
z.  B,  während  des  Transports  bringt  nach  den  Beobachtungen  der 
Wollbändler  eine  Verdünnung  des  WoUbaares  des  Schafes  an  einer 
bestimmten  Stelle  hervor,  so  dasa  es  an  dieser  beim  Ziehen  leicht 
einreisst. 

In  ähnlicher  Weise  kommt  auch  an  den  Schleimhäuten  eine 
mechanische  Ablösung  der  EpitheÜumzellen  vor,  vor  Allem  an  der 
Schleimhaut  des  ganzen  Darmtraktus,  der  Nasenhöhle  und  der  Luft- 
wege; wir  können  jedoch  über  die  quautitativen  Verhältnisse  nichts 
aussagen.  Gross  kann  dabei  der  Verlust  nicht  sein,  da  bei  einem 
35  Kilo  schweren  Hunde  die  auf  einen  Tag  treffende  Menge  von 
trockenem  Koth  bei  reichlichster  Fütterung  mit  Fleisch  nur  gegen 
10  Gnn.,  beim  Hunger  1.8S  Grm.  beträgt  und  davon  der  weitaus 
gröeste  Theil  ans  etwas  anderem  als  aus  Darmepithelien  besteht. 
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In  gewissen  Drllsen  gehen  die  Drüsenzellen  zu  Grunde  und  bil- 
den einen  Theil  des  Sekretes;  so  ist  ea  bei  dem  Samen,  der  Mild 
dem  Hauttalg  n.  s.  w. 

In  den  bis  jetzt  aufeezählten  Fällen  handelt  es  sieh  nicht  nm 
eine  Zerstörung  der  organisirten  Form  und  eine  Umsetzung  der  cb©*^ 
miscben  Verbindungen  derselben  bis  zu    den  gewöhnliehen  letzte 
Ausscheidungsprodukten  wie  z.  B.  zu  Harnstoff  oder  Kohlensäi 
sondern  um  eine  AusBcbeidung  mehr  oder  weniger  veränderter  orga- 
nisirter  Gebilde. 

Die  Blutkörperchen  können  möglicherweise  in  grösserer  Anzali] 
zu  Grunde  gehen   und   neue  dafllr  entstehen.    Wir   besitzen  leider 
Über  diesen  Wechsel  keine  sichere  Kunde;  nur  über  den  Untergang 
derselben  beim  Hunger  haben  wir  eine  annähernde  Vorstellung.  Naeb 
den  früher  (S.  97)  angegebeneu  Bestimmungen  verlor  das  27.2  Grm. 
feste  Theile  einschliessende  Blut  einer  3105  Grm.  schweren  Katze  wäh* 
rend  eines  13tägigen  Hungers  4,8  Grm.  trockene  Substanz-  Die  trecke 
nen  Blutkörperehen  wogen  bei  Beginn  des  Hungers  etwa  16.1  Gi 
nnd  erlitten  einen  Verlust  von  2.8  Grm..  so  dass  im  Tag  0.2!  Grm; 
trockene  Blutkörperchen  zu  Grunde  gegangen  sind.     Da  aber  im 
hungernden  Thiere  ohne  das  Fett  täglich  etwa  15.S  Grm.  feste  Theile 
zerstört  wurden,  so  beträgt  dagegen  der  Verlust  an  trockenen  Blut- 
körperchen nur  l.S^'/o.    Man  könnte  nun  zwar  meinen,  es  sei  damit 
nur  das  Verhalten  der  Bhitkörpercben  beim  Hunger  bezeichnet  nnd 
es  zerfielen  bei  voller  Kahrungsaufnahme  vielleicht  viel  mehr  Blut-^ 
körperchen.    Dies  ist  jedoch  nur  eine  Vermuthung;  man  kennt  keino^f 
Grund,  warum  nach  Zufuhr  von  Nahrungsmaterial  mehr  rothe  Blat- 
körperchen  sieh  auflösen  sollten,  nur  hat  man  einige  Anhaltspunkte 
ftlr  die   reichlichere    Bildung  weisser  Blutkörperchen  während  der 
Verdauung»    Ausserdem  ist  dabei  die  Gesamnitzersetzung  wesentlicli 
grösser,  wesshalb  auch  bei  einer  entsprechend  gesteigerten  Zerstö-^ 
rung  der  Untergang  der  Blutkörperchen  wiederum  nur  einen  geringedH 
Brucbtheil  des  Oesammtumsatzes  darstellen  würde.    Unter  besonde-     ' 
ren  Umständen   wa^rden  möglicherweise   viel  weisse  Blutkörperchen 
erzeugt  z.  B.  bei  der  Laktation,  wo  nach  Rauber'  eine  massenhafte 
Einwanderung  weisser  Blutkörperchen   in  die  Brustdrüse  stattfindet. 

Man  ist  dagegen  nicht  im  Stande,  histologisch  die  Spuren  eines 
fortwährenden  Untergangs  und  Auf  bans  anderer  organisirter  Formen 
z.  B,  der  LeberzelleUj  der  Muskelfasern  u.  s.  w.  zu  constatiren.  B< 
dem  bedeutenden  Schwinden  der  Organe  während  des  Hungers  hi 

t  Räuber,  Uober  den  Ursprung  der  Milch  etc.  Leipzig  1 879. 
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delt  es  sich  vorzüglich  um  eine  Atrophie  der  histologiselien  Elemente, 
um  eine  Abnahme  ihres  lohiilts,  und  nicht  um  eine  völlige  Zerstö- 
rnng  derselbeo,  denn  man  tindet  auch  nach  längerem  Hunger,  wenn 
die  Muskelmasse  um  nahezu  50<*'o  an  Gewicht  eingebüsst  hat,  nicht 
weniger  Muskelfasern  oder  Leberzellen  und  keine  entsprechende  Neu- 
bildang  jungen  Gewebes  nach  erneuter  Nahrungsaufnabnie.  ^  F.  Mie* 
SCHER ^  hat  an  einem  eklatanten  Beispiel,  an  Rheinlachsen,  welche 
6 — 9  Vi  Monate  lang  hungern  und  dabei  ihre  Geschlechtsorgane  auf 
Kosten  der  Rumpfmuskeln  ausbilden,  gezeigt,  dass  in  letÄteren  nicht 
ein  Zerfallen  ganzer  Gewebseleraente  stattfindet,  sondern  vielmehr 
ihre  MuskeK^isern  am  Leben  bleiben,  niemals  völlig  leer  werden 
nnd  vielleicht  keine  einzige  Fibrille  verlieren  j  auch  sieht  man  später 
keine  Zeichen  von  Neubildung  ganzer  Muskelfasern J' 

Es  sprechen  ja  unzweifelhaft  manche  Beobachtungen  ftlr  einen 
Wechsel  gewisser  organisirter  Gebilde,  so  z.  B.  die  Bildung  der 
Knochenböhleu  in  den  Kinderjahren,  das  Verschwinden  des  Alveo- 
larrandes  der  Kiefer  im  Alter,  die  Neubildung  der  Theile  nach  Ver- 
letzungen, die  Resorption  des  Knochencallus  u.  s.  w.  Jedoch  nehmen 
alle  diese  Vorgänge  grössere  Zeiträume  in  Anspruch ;  ausserdem  hat 
man  es  bei  ihnen  nicht  mit  einem  normalen  Untergang  und  Wieder- 
aufbau organisirter  Formen  im  gewöhnlichen  Stoffwechsel  eines  aus- 
gewachsenen Organismus  zu  thun.  Es  deuten  vielmehr  andere  Er- 
scheinungen darauf  hin,  dass  der  Wechsel  dieser  organistrten  Gebilde 
kein  sehr  lebhafter  ist;  getrttbte  Stellen  in  der  KrystalUiüBe  des 
Auges,  Hornhautilecken ,  Narben  in  der  Haut  u.  s.  w.  erhalten  sieh 
das  ganze  Leben  hindurch. 

Alle  diese  Erfahrungen  thun  meiner  Meinung  nach  wenigstens 
so  viel  dar,  dass  der  Wechsel  in  der  organisirten  Form  nicht  so 
gross  sein  kann,  um  alles  aus  der  Nahrung  eingetretene  Ei  weiss  or- 
ganisiren  zu  lassen.  Ein  mit  Fleisch  ernährter  Fleischfresser  mtlsste 
bei  einer  solchen  Annahme  alle  acht  Tage,  in  extremen  Fällen  alle 
vier  Tage  seine  ganze  Muskel-  und  Organmasse  zertrümmemj  nur 
nm  sie  aus  neuem  Material  wieder  aufzubauen.  Von  einem  solchen 
kolossalen  Untergang  organisirter  Gebilde  raUsste  man  doch  irgend 

1  Da  wo  bei  Krankheiten  ein  wirklicher  UntcrgaiiK  des  Oewebes  vorliegt, 
wie  z.  B.  der  acuten  Leberatrophie  ist  man  mit  Leicbti^eit  hn  Stande  die  Auf- 
Idaang  der  Form  nachzuweisen. 

2  F.  Mbscher,  Schweizer.  Literatursammlang  z.  internationalen  Fischerei- 
Ausstellung  in  Berlin.  S.  21 2.  1  h^d. 

3  Nur  Sigmund  Mater  tindet  in  den  peripherischen  Nerven  Gebilde,  welche 
ihn  auf  eine  Rückbildung  und  Entwicklung  von  Nervenfaseni  schliessen  lassen 
♦  Prager  med.  Woch.  ISTft.  No.  51). 


etwas  mit  dem  Mikroskoi>  wahrnehmen  können;  es  müaste  der  M 
kel  eineß  nur  einen  Tag  hungernden  Thieres  ganz  anders  aussehen 
als  der  eiues  mit  viel  Eiweiss  geflitterten.^  Manche-  waren  geneigt, 
das  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  als  die  Quelle  des  Hamstoffg 
zu  betrachten  und  demnach  den  gauzen  Untergang  und  Anfhaö  aus- 
scliliesslicb  im  Blute,  in  den  Blutk<>rpercheu ,  vor  sich  gehen  za 
lassen ;  dabei  wäre  die  Zerstörung  eine  noch  weit  grössere  und  germi 
zu  ungeheure,  denn  wenu  ein  Hund  von  einem  Gewicht  von  ^b  Kila 
2500  Grm.  Fleisch  im  Tag  zerstrjrt,  so  ist  dies  so  viel  Substanz  all 
in  den  Blutkörperchen  von  5.5  Kih>  Blut  enthalten  ist,  während  m 
Körper  des  Thier&  sieh  nur  2.5  Kilo  Blut  betinden.  Nach  Aufnahme 
von  Eiweiss  in  den  Darm  sieht  man  (S.  lo7)  schon  nach  l  Stunde 
eine  Zunahme  der  Harnstoffmenge  auftreten»  welche  in  6 — 7  Stuo- 
den  ihr  Maximum  erreicht,  so  das«  zn  dieser  Zeit  schon  die  Hälfte 
des  in  Folge  der  betreffenden  Eiweissportion  in  '24  Stunden  antig«- 
Bchiedenen  Harnstoffs  secernirt  ist;  ich  frage,  was  ist  bei  diesen 
Verhalten  wahrschein  lieb  er^  eine  Bildung  des  Harnstoffs  aus  massen- 
haft zerstörtem  (Jewebe  oder  aws  dem  eben  rcBorbirten  Eiweiss  V  leb 
kann  mich  aus  den  angegebenen  Gründen  nicht  entschliessen,  sämnit- 
liehe  chemischen  Zersetzungsvorgänge  im  Körper  auf  einen  Unter- 
gang orgaitisirtcr  Formen  durch  Abstosseu  oder  Zerstören  derselheu 
zurückzuführen,  wenn  auch  sicherlich  gewisse  organisirte  Gebilde 
z.  B.  Epithelieu,  Horngehilde,  Blutkörperchen  u.  s.  w,  zu  Verlust 
gehen. 

Etwas  ganz  anderes  ist  es,  wenn  man  das  aus  der  Nahrung  nen 
zageführte  Eiweissmolektll  an  die  Stelle  eines  alten  in  der  organi- 
sirten  Furm  treten  Uisst.  =^  Dabei  fäude  nur  eine  allmähliche  Aus- 
wechslung der  Bausteine  statt,  es  würde  aber  nicht  der  ganze  Bau 
als  solcher  vorerst  eingerissen,  um  einem  neuen  Aufbau  nach  Weg- 
räumen des  Schuttes  Platz  zu  machen.  Jedenfalls  treten  unter  Um- 
ständen Stoffe  aus  dem  Organisirten  aus  und  werden  dann  spät 
durch  neue  ersetzt,  z.  B.  beim  Hunger,  beim  Verschwinden  von  Fett 
aus  den  FcttÄcHcn,  oder  bei  einer  Abgabe  von  Wasser  sowie  voa 
Aschebestandtheilen  aus  den  Organen.  Eine  solche  fortwährende 
Auswechslung  der  Stoffe   in  der  Organisation,   in  grösserem  Maass- 


leiifl 
tgt,l 


I 


1  An  den  Stellen,  wo  wir  wü-klkh  einen  Wechsel  der  Formen  kennen, 
man   bei  Vomielirung  der  Eiweisszufuhr  einen  grösseren  UntergÄng  von 
dartbun,  wenn  auch  niclit  in  cnt Sprech eiidera  Maassc,  also  z.  B.  eine  reicLlichert 
Milchabsonderung  in  der  Brustdrüse,   ein  gröeseres  Waebsthnni  der   Epidennis- 
imd  Epitliolgebilde,  eine  vennehrte  Bildung  weisser  Blutkürpercheu. 

2  Flbrer  11  Lunwic,  Arch. f  physiol.  Heilk.  Ol.  S,  M  V:>b.  —  Meissxeb, Ztschr 
f.  rat.  Med.  Q)  XXXL  S.  25S.  —  Adi>ison%  British  med.  journ.  1.  p.  2u2.  I S64. 

3  VoiT,  Unters,  überd.  EinHuss  d,  Kochsalzes  etc.  S.  13.  1860. 
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Stabe  nach  jeder  NabriingÄaiifnahme,  wäre  wohl  deokbar  und  mög- 
lich, obwohl  wir  den  Grund  und  Siuu  eines  solcbeo  Vorganges  bei 
normaler  Ernährnng  nicht  einsähen  und  über  »eine  Ausdehnung  auch 
niemals  etwas  erfahren  könnten.  Derselbe  wäre  zudem  im  Uebrigen 
fltr  die  Betrachtung  der  Zersetznugs-  und  Eruührungsverhältnisse  von 
keinem  Belang,  da  es  für  sie  ganz  gleichgültig  ist,  seit  wie  lange 
z,  B.  ein  Eiweissraoleklll  im  Körper  steckt,  ob  es  alt  oder  neu  ist, 
und  uns  zunächst  nur  interessirt,  ob  ein  solches  in  seinem  cherai- 
schen  Zusammenhalte  gestört  und  in  die  Ausscheidungsprodukte  zer- 
fällt worden  ist.  Manche  Erscheinungen,  z.  B.  die  des  Alterns,  wä- 
ren nur  schwer  verständlich,  wenn  immer  junges  Orgauisirtes  ent- 
stände oder  immer  neue  Moleküle  die  alten  verdrängten,  während 
sie  eher  zu  erklären  sind,  wenn  die  alten  Gewebe  persistiren  und 
allmählich  Störungen  in  ihneu  sich  ausbilden  würden. 

Ich  werde  später  noch  die  Anschauungen  über  den  Ort  und  das 
Material  der  Zersetzung  im  Körper  näher  darlegen;  durch  die  vor- 
stehenden Betrachtungen  soll  nur  die  Un Wahrscheinlichkeit  auch  der 
weitereu  Aonahnie  der  Theorie  von  Liebr;  und  der  Aohänger  der 
Luxusconsumption,  nach  welcher  durch  die  Lebenstbätigkeit  bestän- 
dig Orgauisirtes  zu  Grande  geht,  gezeigt  werden. 


I 


YI.  Bolle  dc8  Saacrätoffi^  lieiiii  Stoffumsatz. 

Es  fragt  sich  jetzt  noch,  welche  Bedeutung  der  Sauerstoff  bei 
den  Zersetzungsvorgängen  im  Körper  hat,  Lavoisiüh  meinte,  er 
wäre  die  alleinige  Ursache  aller  Zerstöiningen  im  Organismus;  Liebig 
liess  ihn  direkt  nur  auf  die  stickstofffreien  Stoffe  wirken  j  Frerichs 
und  Andere  ausserdeni  auch  auf  die  überschüssig  zugeführten  stick- 
stoffhaltigen Stoffe.  Ist  die  Grösse  der  Zufuhr  des  Sauerstoffs  und 
sind  dadurch  die  Athembewegungen  wirklich  irgendwie  bestimmend 
für  die  Zersetzung  von  Substanz  im  ThierkörperV  Wir  wissen  jetzt, 
das«  dies  nicht  der  Fall  ist  und  es  sieh  in  letzterem  nicht  um  ein- 
fache Oxydationen  ',  wie  man  bis  vor  wenigen  Jahren  allgemein 
angenommen  hat,  handelt,  sondern  um  einen  allmählichen  Zerfall 
einer  zusammengesetzten  chemiachen  Verbindung  in  einfachere  Pro- 
dukte unter  allmählichem  Eintritt  von  Sauerstoff  d.  h.  um  oxydative 
Spaltungen. 

1  D.  b.  um  eine  direkte  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Kohlenstoff  oder 
Wasserstoff  einer  chemischen  Verliinduiig,  wobei  man  sich  darüber  stritt,  oh  der 
in  der  Verbindung  schon  vorhandene  Sauerstoff  mit  dem  Kohlcnetofi;  oder  mit 
dem  WasHerstoff  vereint  bleibt. 
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Scbon  aus  der  von  Lavqisier  gefundenen  und  von  Regnaci.t 
und  Reiset  bestätigten  Tbatsache,  wonach  in  reinem  Sauerstoff  atli- 
inende  Thiere  nicht  mehr  von  diesem  Oas  verbraucben  und  nicht 
mehr  Kohlensäure  liefern  wie  beim  Atbraen  in  gewöhnlicher  at- 
mosphärischer Luft,  hätte  man  auf  den  richtigen  Weg  geleitet  wer- 
den ralisseu,  *  Da  man  aber  von  der  direkten  Oxydation  durch  den 
Sauerstoff  so  fest  überzeugt  war,  suchte  man  die  genannte  Tbatsache 
anderswie  zu  deuten;  Lavolsieu  meinte,  in  reinem  Sauerstoff  wäre 
der  Verbrauch  dann  nicht  grösser^  wenn  die  Respiration  dabei  nicht 
beschleunigt  sei.  Auch  LtEBia  war  sich  klar  darüber,  dass  die 
Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  von  keinem  Einfluss  sein  klMne,  weil 
das  Leben  der  Menschen  an  der  Meeresü'iche  und  auf  den  höchsten 
Bergen  nicht  verschieden  sei;  und  doch  schienen  ihm  noch  bis  fo 
letzt  die  Athembewegungen  bestimmend  zu  sein  für  die  Saaerstoff- 
aufnahme  und  für  die  Oxydationen  im  Körper.  Er  hat  am  meisten 
dazu  beigetragen  y  die  Anschauung  von  der  direkten  Verbrennang 
(der  stickstofffreien  Stoffe]  durch  den  Sauerstoff  zu  befestigen  und 
zu  verbreiten. 

Nach  und  nach  wurden  allerlei  Beobachtungen  gemacht,  welche 
die  theil weise  Unabhängigkeit  der  Stoffzersetzung  in  den  Organen 
v6m  Sauerstoff  darthaten.  Das  erste  hierher  gehörige  Factum  ver- 
danken wir  G.  V.  Liebig  2 j  welcher  den  Nachweis  lieferte,  dass  der 
ausgeschnittene  Froschmuskel  in  einer  sauerstofffreten  Atmosphäre 
noch  längere  Zeit  Arbeit  leistet  und  Kohlensäure  producirt.  Dies 
wurde  später  von  Lud.  Heilmann  ^  bestätigt  und  für  den  Muskel  ge- 
deutet, indem  er  bei  der  Muskelcontraction  nicht  eine  Ox^xiation, 
sondern  eine  Spaltung  einer  compliclrten  Substanz  in  einfacher^J 
Produkte  stattfinden  Hess  (S,  194).  ^ 

Bei  den  im  M Unebener  physiologischen  Institut  ausgeführteo 
Untersuchungen  über  die  Zersetzung  von  Eiweiss  und  stickstofffreien 
Substanzen  wurden  dann  immer  mehr  und  mehr  Erfahrungen  ge- 
macht, welche  nicht  mit  der  früheren  Vorstellung,  nach  welcher  d 


1  Auch  VtERORDT  beobachtete  unter  verschiedenem  Luftdruck  keine  Aead^K 
rung  in  der  abeoluton  Kohlensäiireausscheidung  (Physioloirie  des  Athmens.  S.  82. 
1845.} 

2  G.  V.  LmuiQ,  Arch.  f.  Anat,  u.  Physiöl.  1S5(K 
5  Lup,  Hkkmank  ,  Untera.  über  d,  Stoffwechsel  der  Miiskoln,  ausgehend  t 

Gaswechsel  derselben.  Berlin  1867.   Er  betrachtet  die  Sau  erst  offaufin  ahme  und 
Koblenstuireab^abc  des  Muskels  als  ZM'ci  von   einander  unabhängige  Akte, 
Kohlen&äureahgabe  tritt  in  Folge  des  Zerfalls  der  Muskelsiihstanz  auf,  die  Sao 
B to flau f nähme  ist  dagegen   mit  dem  ProzesH   der  fortwährenden  Restitution  d« 
Maskflsubstanz  verbimden.     Bei  der  Ruhe  halteu  Zerfall   und  Restitution  glcl-^ 
chen  Schritt,  bei  der  Thätigkeit  überwtL^i^t  der  Zerfall. 
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Sauerstoff  die  direkte  Ursache  der  Umsetzung  jener  Stoffe  sein  soll, 
zu  vereinen  waren. 

Wäre  der  Sauerstoff  wirklich  die  direkte  Ursache  des  Zerfalls 
im  thierischen  Orgairismns,  8o  hätten  sich  fUr  die  quantitativen  Ver* 
hältnisse  der  Zerstörung  der  Stoffe  ganz  bestimmte  Regeln  ergeben 
mllssen. 

Es  hätten  in  einem  solchen  Falle  die  Stoffe  je  nach  ihrer  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  verbrennen  mllBsen,  also  am  leichtesten 
das  Fett,  dann  die  Kohlehydrate  und  endlich  das  stickstoffhaltige 
Etweiss,  wUhrend  thatftächlich  nach  vielen  Versuchen  das  Eiweiss 
selbst  in  der  grössten  Menge  zerstört  wird,  das  Fett  dagegen  un- 
gleich schwerer  zerfällt  und  von  einer  gewissen  Grenze  an  unver- 
ändert abgelagert  wird. ' 

Eine  griissere  Zufuhr  von  Eiweiss  ruft  stets  eine  Erhöhung  des 
Sauerstoffeonsums  hervor»  eine  Zufuhr  von  Fett  ändert  den  letzteren 
kaum;  nach  den  früheren  Auffassungen  hätte  gerade  das  Entgegen- 
gesetzte stattfinden  müssen.  Wenn  aus  dem  Thierkörper  Dämpfe 
von  Alkohol  oder  Aether,  phosphorige  Säure,  flüchtige  Kohlen- 
wasserstoffe und  sogar  das  leicht  entzündliche  Wasserstoffgas  un- 
verbrannt entweichen,  aber  Eiweiss  in  Menge  zersetzt  wird,  so  kann 
darin  nicht  eine  einfache  Oxydation  nach  Maassgabe  der  chemischen 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  gegeben  sein. 

Wurden  die  Fette  und  Kohlehydrate»  wie  man  sich  vorstellte, 
direkt  durch  den  Sauerstoff  oxydirt  nnd  würden  sie  durch  Beschlag- 
nahme desselben  das  Eiweiss  beschützen,  so  mUssten  diese  beiden 
Stoffe  sich  in  Quantitäten  vertreten,  welche  die  gleiche  Menge  von 
Sanerstaff  zur  vljlligen  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
nöthig  haben*  Dies  tritt  aber  nicht  ein.  Denn  es  verbrennen  im 
Körper  die  grössten  Mengen  von  Kohlehydraten,  bei  dem  Fett  kommt 
jedoch  bald  der  Punkt,  wo  es  nicht  mehr  zersetzt  wird  und  ein  An- 
satz desselben  erfolgt.  Der  Bedarf  an  Sauerstoff  zur  vollständigen 
Verbrennung  ist  nicht  das  Maas»  fllr  die  gegenseitige  Ersetzung  der 
einzelnen  Stoffe  im  Organismus;  so  wenig  man  ftlr  einen  Ofen  von 
bestimmter  Construktion  aus  dem  Verbrauch  von  Holz  auf  den  an 
Steinkohlen  rechnen  kann,  weil  dafür  die  Construktion  des  Ofens 
das  bestimmende  ist,  so  wenig  ist  eine  solche  Rechnung  für  die  Ver- 


1  Es  ist  kein  Beweis  für  ilie  leicbt<?re  Zersetxlicbkeit  des  Fettes  gegenüber 
dem  Eiweiss,  wenn  im  verhungerten  Thier  das  Fett  meist  ganz  verschwunden 
ist,  während  noch  genug  Eiweiss  vorhanden  ist.  Das  Fett  ist  hanti«  in  geringerer 
Menj?e  abgelagert  als  das  Eiweiss  und  daher  bälder  zerstört  wie  letzteres;  ea 
kommen  jedoch  auch  Fälle  vor,  wo  naeh  dem  llungertodo  noch  genug  Fett  ge- 
funden wird. 
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breneiing  der  Fette  und  Kohlehydrate  im  Thierkörper  möglich^  üfl 
welchem    ebenfalls  die  Bedingungen   der  Organisation  den   ZerfalF 
festeteilen. 

Nach  der  früheren  Auffassung  hätte  ferner  der  Sauerstoffver- 
brauch,  unter  sonst  gleichen  äusseren  Verbältnissen  z.  B.  der  Arbeit»^ 
leifitung  und  der  AthmuDg^  trotz  qualitativ  und  quantitativ  verschieÄ 
dener  Nahrungsaufnahme  ßtets  der  gleiche  bleiben  müssen;  derselbe 
schwankt  aber,  nur  durch  die  wechselode  Zufuhr  von  Nahnm^- 
stoffen  beding!,  in  den  weitesten  Grenzen  hin  und  herJ  Es  ksm 
also  der  Sauerstoff  nicht  der  direkte  Zerstörer  sein,  da  in  diesem 
Falle  gar  kein  Grund  zu  finden  wäre,  warum  er  in  so  ungleicher 
Menge  eintreten  sollte,  zudem  für  ihu  im  Körper  stets  genügend 
Material  an  Eiweiss  und  Fett  zur  Zerstörung  bereit  liegt, 

Dass  die  Eiweisszersetzuug  nicht  vom  .SauerstoflF  abhängig  ist|^l 
ging  mit  Evidenz  aus  der  Unverilnderlicbkeit  des  Eiweissverbrauch»^ 
bei  der  Muskelarbeit  hervor,  obwohl  dabei  die  doppelte  Menge  roD 
Sauerstoff  zur  Zerstörung  von  Fett  in  Beschlag  genommen  wird*  Im 
Gegensatz  dazu  vermag  man  durch  reichliche  Eiweisszufuhr  eben- 
falls die  dop>pelte  Quantität  von  Sauerstoff  in  den  Körper  zu  zwin- 
gen, wobei  jedoeh  nur  das  Eiweiss  in  verhaltnissmässig  grösserer 
Menge  und  nicht  mehr  Fett  umgesetzt  wird.  Ausserdem  thaten 
pETTENKOFEit  uud  ich,  sowie  J,  Bal'Eu  bei  der  Zuckerharnruhr  und 
der  Phosphorvergiftung  trotz  der  sehr  gesteigerten  Eiweisszersetzmig 
eine  ansehnlich  geringere  Sauerstoffaufnahme  dar;  es  kann  also  der 
Zerfall  des  Eiweisses  nicht  durch  den  SauerstotF  veranlasst  sein. 

Als  Peite^kofer  und  ich  gefunden  hatten,  dass  im  Thierkörper 
das  Eiweiss  in  grossen  Mengen  leicht  angegriffen  wird  und  der  Stick- 
stoff desselben  völlig  im  Hani  und  Koth  erscheint,  jedoch  unter  Um- 
ständen nicht  aller  Kohlenstoff,  so  sagten  wir*-^,  dass  dag  Eiweis&j 
zunächst  ohne  Einfluss  des  Sauerstoffs^  in  stickstoffhaltige  nnd  stick- 
stofffreie Produkte  zerfällt,  von  welchen  letzteren  einer  die  Zusam- 
mensetzung des  Fettes  hat  Schon  vorher  hatte  Moritz  Traube -^ 
gestützt  auf  meinen  Versuch ,  nach  dem  hei  Muskelarbeit  trotz  er- 
höhter Sauerstoffaufuahme  der  Eiweissumsatz  unverändert  bleibt,  ge- 
äussert, es  könne  der  Sauerstoff  nicht  direkt  da^  Eiweiss  verbrei 
nen,  sondern  es  müsse  die  Eiweisszersetzung  auf  einem  Spaltungs- 


l  Phttejckofer  u.  Voit,  Ztechr.  f.  Biologie.  VIl.  S.  im.  1871. 

*2  Pettei^kofek  IL  VoiT,  Ztacljr.  f.  liiologie.  lil.  S.  4:52.  18ft7,  V.  S.  169  u.  43T. 
1^69,  VI.  S,  321.  l^1*i,  VII.  S.  4"J:j.  IStTl.  —  Voit,  lieber  die  Thoorien  d,  Ernährung  (Li 
thier.  Organismen.  Rede.  S.  2h.  lsC8. 

3  MoR.  Traube,  Arch.  f  path.  AuÄt.  XXL  S.  407. 1861. 


^  Rolle  des  Saaeratoflfs  beim  Stoffiimsatz.  283 

prozess  beralien.  Wir  baboii  aus  allen  den  vorher  aogegebenen 
Versnch8re8ultaten  die  Unabhäugigkeit  der  Gesammteiweieszersetzung 
im  Ki5rper  von  dem  Sauerstoff  erscbloßsen,  und  diese  Anscliauung 
später  auch  auf  die  Zersetzung  der  übrigen  Stoffe,  namentlich  der 
Fette  und  Kohlehydrate,  ausgedehnt.'  Es  so!l  darnach  im  Organis- 
mus nicht  eine  direkte  Oxydation  der  complicirt  zugammeDgesetzten 
Stoffe  gegeben  sein,  sondern  vielmehr  durch  andere  Bedingimgen  als 
durch  den  Sauerstoff  eine  Spaltung  de-s  Ei  weisses  sowie  der  höheren 
chemischen  Verbindungen  in  einfachere,  wobei  dann  allmählich  in  die 
immer  weiter  und  weiter  vorschreitenden  Spaltnngsprodukte  der 
Sauerstoff  eintritt  Es  ist  demnach  der  Sauerstoff  nicht  die  Ursache 
der  Zerstörung  im  Körper,  soudern  die  Grösse  des  unter  anderen 
Bedingungen  eintretenden  StoffzerfaUs  ist  maassgebend  für  die  se- 
emadär  erfolgende  Aufnahme  und  Verbrauchung  des  Sauerstoffs. - 

Sobald  ich  dies  einsah,  habe  ich"*  alsbald  ansgesprüchen,  dass 
auch  die  Athenibewegnngen  nicht  die  Regulatoren  des  Stoffwechsels 
sind  und  keinen  direkten  Einfluss  auf  die  Zersetzungsprozesse  im 
Körper  auszuüben  vermögen.  Die  Athemzüge  werden  vielmehr  je 
Dach  der  Wegnahme  des  Sauerstoffs  aus  dem  Blute  durch  die  Zer- 
fallprodnkte  reguHrt. 

Indem  die  Produkte  des  Zerfalls  allmählich  reicher  an  Sauer- 
stoff werden,  nehmen  sie  aus  dem  Blute  Sauerstoff  weg  und  pro- 
duziren  Kohlensäure,  was  dann  sekundär  Athembewegnngen  nach 
sich  zieht,  durch  welche  neuer  Sauerstoff  in  das  Blut  eintritt  und 
die  Kohlensäure  entfernt  wird;  würde  durch  die  Zerfellprodukte  kein 
Sauerstoff  verbraucht,  so  würden  auch  die  heftigsten  Athenibewe- 
gnngen keinen  Sauerstoff  ins  Blut  bringen.  Die  gleichen  Anschauungen 
hat  später  auch  Pflüuer^  auf  seine  Untersuchungen  ttber  den  Gas- 
austauBch  zwischen  Blut  und  Gewebe  gestützt,  dargelegt. 

In  seiner  letzten  Abhandlung  hat  Liebio  '•  nach  uns  sich  ebenfalls 
dahin  geäusseri,  dass  es  sich  bei  dem  Zerfall  des  Albumins  in  Koh- 
lensäure, Wasser  und  Harnstoff  nicht  um  eine  Verbrennung,  sondern 
um  Spaltungen  handle,  an  denen  der  Sauerstoff  einen  bedingenden 


1  pBTTKNK0FEBü.VoiT,Zt8chr.  f . Biol  VH.  S.  455u.  m.  1S71,  VIIL  S.  379  u. 
»82.  I6T2,  IX.  S.  'M.32.  436.  46tL  5tj0.  &34.  1873,  XIV.  S.  82.  1S7S  ( Zu sammeti Stellung!. 

2  Der  Zerfall  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  durch  die  Hefczelleu 
ffescMokt  auch  nicht  durch  ehie  Oxydation;  es  ist  eine  Spaltung,  bei  welcher  der 
&eie  Saueretoff  entbehrt  werden  kann. 

Z  VoiT,  Ztßchr.  f,  Biologie.  VI.  S.  38S  u.  39U.  IS70,  VIT.  S.  197  u.494,  1871,  VIIL 
8.  8.  u,  383.  1^72,  XIV.  S.  94.  1878. 

4  PFLCßER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologe,  VL  S.  343. 1872,  XIV.  S.  Ö30. 1B77; 

5  LiEBio,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  IV.  S.  481.  186». 
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Antheil  habe,  ohne  die  Ursache  derselben  zu  sein,  was  ihn  aber 
nicht  hiudertej  in  derselben  AbhaDdlung  nach  wie  vor  lediglich  die 
Zahl  der  Athemzüge  uod  der  Herzf>idiUige  in  eiiier  gegebenen  Zeit 
als  die  Ursache  der  Sa uerstotfaiif nähme  und  der  Oxydation  im  Körper 
/ji  bezeichnen. 

Ferner  kam  PflCqer  ',  von  einem  ganz  anderen  Wege  au^ 
gehend  als  wir,  ebenfalls  zu  der  entschieden  ausgesprochenen  üeber- 
Zeugung,  dass  bei  den  Lebensprozessen  nicht  eine  direkte  Oxydation 
des  Eiweisses,  sondern  eine  Dissociation  desselben  stattfindet,  uml 
Überhaupt  nicht  der  Sauerstoff  die  chemischen  Processe  des  Lebens 
bestimmt,  welche  vielmehr  innerhalb  weiter  Grenzen  von  diesem  un- 
abhängig seien.  Nach  seinen  Beobachtungen  sind  nämlich  Frösche  im 
Stande  ohne  eine  Spur  von  freiem  Sauerstoff  noch  längere  Zeit  wie 
normal  Kohlensäure  zu  bilden  und  auszuscheiden,  sowie  alle  Lebens- 
erscheinungen zn  zeigen.  Auch  hat  Pflüger  mit  seinen  Schülera 
DiTTMAR  Finkler  uod  Ern^t  Okrtmann  (siehe  S,  203)  durch  Ver- 
suche, bei  welchen  der  Gasaustausch  von  Kaninchen  zuerst  bei  selbst- 
ändiger Athmung  durch  Ventile  und  dann  bei  sehr  frequeuter  ktlnst- 
Mcher  Respiration  ermittelt  wurde,  direkt  darzutbun  gesucht,  dassdie 
Grösse  der  Sauerstoffzuführ  von  keinem  EinÜuss  auf  die  Kohlensäure- 
bildang  ist.- 

Es  finden  also  bei  den  Stoffzersetzuugen  im  Thierkörper  fttr  ge- 
wöhnlich keine  einfachen  Oxydationen  statt,  wobei  der  Saoerstoff 
sich  ohne  Weiteres  mit  den  Elementen  der  Stoffe  verbindet,  sondern 
es  spalten  sich  in  ihm  durch  gewisse  Ursachen,  zunächst  unabhängig 
vom  Sauerstoff,  complicirte  chemische  Verbindungen  in  ihre  Compo 
nenten  (Dissnciation),  entweder  gerade  auf  ohne  Zutritt  eines  Stoffs 
(einfache  Spaltung),  oder  unter  Aufnahme  von  Wasser  (hydrolytische 
Spaltung)  oder  unter  Auluahme  von  Sauerstoff  (oxydative  Spaltung); 
ja  es  können  nebenbei  sogar  allerlei  synthetische  und  rcduktive  Pro- 
zesse unter  Anfi?peicherung  von  Spannkraft  vorkommen.  Im  Grossen 
und  Ganzen  handelt  es  sich  aber  um  Zerfallprocesse  und  zwar  am 
solche  oxydativer  Natur,  da  wir  als  schliessliches  Resultat  sauer- 
stoffreichere  Endprodukte  auftreten  sehen. 

Dadurch    unterscheiden   sieh   aber  die  ZersetzuMgen   im  Organismus 
nicht  von  den  meieten  gewöhnlichen  Verbrennungen.     Bei  vielen,  unbe- 
denklich  noch    heutzutage   als    Verbrcnniingsprocesse   bezeichneten   V^ 
gangen  ist  es  nicht  anders  wie  bei  den  oxydativen  Spaltungen  im  Ori 


1  PpLÜGEE,  Arch.  f  d,  ges.  PhysioL  X.  S.  2r>l.  1875. 

2  Die  Athcmmechaiiik  hat  dagegen,  nicht  wegen  der  angleichen  Sauerstoff 
zufuhr,  sondern  wegen  der  verschiedenen  Muskelanstrengung  einen  wesentlichem 
Einiluss  auf  die  Zersetzung  im  Körper,  wie  Lossen  und  ich  gezeigt  haben  «S.  203[' 
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mamiis  z,  n»  bei  der  VerbrctinuDg  von  Holz  im  Ofen  oder  TÖn  Gel  in 
einer  Lampe.  Äucli  liäeiUei  ist  nicht  tler  Sauerstoß*  die  nächste  Ursaclie 
der  Zersetzung,  er  oxydirt  nicht  das  Holz  oder  das  Oel,  so  wenig:  wie 
das  Eiwerss  oder  das  Fett  im  Organismus,  sondern  durcJi  die  Löbere 
Temperatur,  die  sogenannte  Anztindung^ötemperatur,  treten  ebenfalls  Spal- 
tungen auf,  es  bilden  sieb  meist  gasfdrraige  Producte,  in  welche  bei  An- 
wesenheit von  Saiierstoll'  nach  und  nach  dieser  StotV  eintritt.  Die  dabei 
erzeugte  Wärme  dient  als  Ursache  zum  schnellen  Zerfall  weiterer  Holz* 
oder  Oeltbeilchen,  Ist  kein  ijauerstoflT  zugcg-en,  so  findet  die  Spaltung 
durch  die  AnzMndungstemperatur  statte  aber  es  entstehen  die  Producte 
der  unvollkommenen  Verbrennung,  welche  im  thierischen  Organismus  auch 
auftreten  können  z.  B.  bei  der  Ablagerung  von  Fett  aus  Ei  weiss  oder 
bei  der  Ausscheidung  von  Zucker  im  Harn.  Man  hat  für  die  genannten 
Verbrennungen  schon  längst  die  riclitige  Auffassung  (Knapp),  die  man 
erst  in  letzter  Zeit  für  die  bttreftenden  Vorgänge  im  Thierköi-per  ge- 
wonnen hat. 

Dass  der  Sauerstoff  nicht  die  nächste  Ursache  des  Stoffzerfalls 
im  ThierkÖrper  ist,  sondern  die  Aufüahrae  desselbeo  durch  die  aus 
anderen  Ursachen  erfolgende  oxydative  Spaltung  secundär  gesehiebt, 
geht  auch  noch  aus  weiteren  Thatsachcn  hervor.  Direkt  Dach  einem 
ausgiebigen  Aderlasse  wird,  obwohl  viel  weniger  sauerstofftragende 
Blutköq>erc'hen  vorhanden  sind,  doch  noch  ebensoviel  Sauerstoff  auf- 
genomraeu  uud  verbraucht  wie  normal,  da  durcl»  diesen  Eingriff  an- 
fangs die  Zersetzungen  im  Körper  nicht  geändert  werden.  Ebenso 
ist  es  bei  der  Leukämie  und  anderen  Respirationsstörungen,  bei  wel- 
chen die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  sehr  erschwert  ist,  aber  doch  in 
normalem  Maasse  erfolgt,  weil  die  Bedingungen  des  Stoffzerfalls  nicht 
.wesentlich  tilterirt  sind. 

Bei  der  Phosphorvergiftung  wird  Fett  in  den  Organen  abgela- 
gert  und  weniger  Sauerstoff  au fgenonimeD ;  der  Phosphor  kann  dabei 
nicht  die  Zersetzung  von  Fett  im  Körper  durch  Wegnahme  von  Sauer- 
stoff verringern,  denn  die  geringe  Dosis  von  Phosphor  nimmt  viel 
zu  wenig  Sauerstoff  in  Beschlagj  er  muss  auf  die  Ursachen  des  Zer- 
falls wirken,  wodurch  dann  weniger  Material  zersetzt  wird  und  we- 
niger SauerstotT  nöthig  ist.  In  gleicher  Weise  wird  bei  höheren 
Temperaturen  das  Fett  oder  bei  Diabetes  der  Zucker  nicht  deshalb 
unverändert  gelassen,  weil  der  Sauerstoff  zur  Zerstörung  mangelt; 
es  könnte  genug  Sauerstoff  eintreten,  aber  es  sind  die  Bedingungen 
fttr  den  Stoffzerfall  beeinträchtigt.  Der  Alkohol  beeinilusst  nicht  die 
Zersetzungen  im  Körper,  indem  er  für  sich  den  Sauerstoff  wegnimmt, 
denn  bei  grösseren  Dosen  desselben  gelangt  mehr  Sauerstoff  als  nor- 
mal zur  Verwendung;  die  Verminderung  des  Eiweiss-  uud  Fettver- 
hrauebs  bei  mittleren  Dosen  bernlit  auf  einer  Wirkung  auf  die  Ur- 
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Sachen  des  Zerfalls.  Man  darf  dem  entsprechend  anch  die  Rolle 
anderer  Stoffe,  z*  B.  des  Fettes  oder  der  Koblebvdrate,  nicht  in 
einer  Beschlagnahme  deß  SanerBtofifs  ftlr  ihre  Verbrennung  suchen. 
Es  ist  schwierig  sich  von  den  früheren  falschen  Vorsteünngen 
über  die  Bedeutung  des  Sauerstoffs  für  die  Zersetzungen  im  Körper 
ganz  loszulösen.  Immer  wird  noch  von  der  Zerstc^rung  durch  dea 
Sauerstdff,  der  sich  der  Stoffe  im  Organismus  je  nach  ihrer  Vei 
brennlichkeit  bemächtigt j  gesprochen;  noch  immer  meint  man,  di« 
Athembewegungeu  seien  die  Regulatoren  des  StotTverbrauchs  im 
Thier,  tiefere  und  zahlreichere  Athemzlige  oder  eine  raschere  Blut- 
circulation  machten  durch  grössere  Sanerstoffzufuhr  eine  stärkere 
Verbrennmig,  Thiere  mit  kleinen  Lungen  mästeten  sich  leichter, 
weil  in  Folge  der  geringeren  Sauerstoffaufnahme  weniger  in  ibaeo 
verbraunt  wird.  Der  Sauerstoff"  kann,  selbst  bei  Erschwerung  defj 
Uebertraguug,  in  grösster  Menge  eingefllhrt  werden,  wie  iVie  enonni 
Steigerung  seines  Verbrauchs  bei  angestrengter  Arbeit  oder  reich- 
licher NahrungsaufnaLme  zeigt;  den  Umständen,  welche  den  Zerfall^ 
im  Thierkörper  bedingen,  scheint  eher  eine  Grenze  gesteckt  zu  sei 

Man  hat  nael»  dem  Bekanntwerden  mit  dem  Oison  und  seinen  Wii 
kungen  gemeint  ♦  tler  8auerstoÖ'  finde  sich  im  Blute  und  den  Geweben 
ira  oÄonisirten  Zustande  uud  wirke  deslialb  energisch  oxyilirend  ein.  E$ 
war  aber  nicht  möglich  mit  Sicherljcit  iMe  Gegenwart  von  Ozon  im  Blute 
darzuthun.  ^  Würde  auch  Ozon  im  Blute  gebildet,  so  könnte  es  nicht  ia 
die  Gewebe  gelangen,  da  es  in  ersterera  alsbald  verbraucht  würde;  i 
man  ja  nicht  einmal  im  Stande  in  einem  bewohnten  Zimmer  Spuren  von 
Ozon  zu  finden,  m  rascfi  wird  dasselbe  durch  organische  Substanzen  we^' 
genommen. 

Mit  dem  Nachweis,  dum  der  Sauerstoff  nicht  die  nächste  U 
Sache  der  Zerstörung  ira  Körper  ist,  sind  alle  die  früheren  Vora 
setziiugen  über  die  Ursachen  der  Stoffzersetznng  im  thierisehen  Or 
ganismuö  als  unrichtig  erkannt  worden,  und  es  gilt  jetzt  an  der  Hand 
aller  der  Erfahrungen  am  Thier  über  die  Verßehiedenheiteu  des  Uoi- 
satzeti  neue  Vorstellungen  hierüber  zu  gewinnen. 
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YII,  Uiigeformt«  Feiiiiente  als  Ursache  des  Stoffumsatzes. 

Man  hat  als  Uraachen  des  Zerfalls  im  Organismus  vielfach  so-! 
genannte  ungeformte  oder  geformte  Fermente  kennen  gelernt*  Schon 
in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  die  Aebnlichkeit  der  Erscheinungen 
im  lebenden  Organismus  und  denen  der  Fäulniss  oder  der  Gähnmg 
geflihlt;  man  suchte  viele  der  ersteren  durch  eine  Fermentation  in 
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erklären.    Mit  der  besseren  Einsicht  in  das  Wesen  der  Fäuhiißs  und 
GähniDg  wurde  die  Uebereiiistiinmung  immer  melir  dargethaii. 

Es  finden  sich  bekanntlich  weil  verbreitet  im  Thier-  und  Pflan- 
zenreiche nugeformte  Fermente  (Enzyme)  oder  Stoffe,  welche  sich 
mus  den  Organen  durch  Lösungi^mittel  ausziehen  lassen  und  Zer- 
letznogen  oder  Spaltungen  gewisser  Substanzen  bewirken.  Schon 
im  Darmkanal  werden  durch  solche  ungeformte  Fermente  der  Ver- 
dauungssäfte NahrungsstoHe  umgewandelt^  also  z.  B.  Eiweigs  in 
Peptone  j  und  diese  weiter  in  Leucm,  Tyrosin,  Asparaginsäure  und 
Glutaminsäure  übergeiUhrt,  die  Fette  in  Glyccrin  und  Fettsäuren  ge- 
spalten, Stärkemehl  in  Dextrin  und  Traubenzucker  zerlegt.  Aber  auch 
in  den  Übrigen  Organen  ausser  den  Verdanungsdrüsen  kommen  Fer- 
mente der  Art  vor.  Aus  der  Leber  ist  ein  Ferment  auszuziehen, 
welches  Glykogen  in  Tranbenzucker  nmwandelt ';  ausser  in  der  Leber 
hat  man  saceharihcirende  Fermente  gefunden  in  der  Schleimhaut  des 
Magens  und  Dlinndarms,  im  Gewebe  der  Niere,  des  Gehirns  und 
vieler  anderer  Organe,  in  der  Galle,  im  Blute  u,  s.  w*  '^  Nach  Hüfner-^ 
igt  das  eiweissspalteude  Ferment  des  Pankreas  wie  das  zucker- 
bildende des  Speichels  in  allgemeiner  Verbreitung  im  Organismus; 
Brücke^  wies  das  Pepsin  in  den  Muskeln  und  im  Harn  nach; 
ScHULTZEN  und  Nencki  ^  lassen  das  Ei  weiss  durch  ungeformte  Fer- 
mente nicht  nur  im  Darm,  sondern  grösstentheils  erst  im  Kreislauf 
unter  Wasseraufnahme  in  Amidosänren  und  stickstotlTreie  Körper 
übergehen.  Als  SuuONnEiN  ^'  die  Zerlegung  des  WasscrstotfsHpef' 
oxjda  in  Wasser  und  neutralen  Sauerstoff  durch  alle  ungeformten 
und  geformten  Gährungserreger  gefunden  hatte,  sprach  er  sich  dahin 
aus,  dass  die  Zersetzuugsvorgänge  im  thierischen  Organismus  mit  den 
Gährungserscheinungen  in  Zusammenhang  stehen  und  in  ersterem 
Fermente  allgemein  verbreitet  sind,  welche  der  Gübrung  ähnliehe 
Vorgänge  und  Spaltungen  veranlassen.  Liebig  "  verglich  ebenfalls 
die  ehemischen  Prozesse  in  der  Hefezelle,   in  welcher  er  ein  unge- 

1  Claude  Bernard,  Lctjons  de  physioL  cip^rimentale.  IL  I  §58. 

2  WiTTicu,  Arch.  d.  gcs.  PhysioL  OL  S.  339.  1870.  —  Nasse,  Arcb.  f.  phyaiol- 
Ileilk,  ly.  —  Jacobson  ^  De  sacchari  fonnatioiie  fermentoquo  in  jecore  et  de  fermento 
in  bile.  Regimonti  18Ö5.  —  Tiegel,  Arch.  f.  d.  gea.  Physiol.  VI.  S.  249.  1872.  -^  PL<i8Z 
u.  TiEriKL,  p:beHda,  VII.  S.  391 .  1873.  —  Löpine,  Ber.  d.  sächs,  Ges.  d.  Wiss.  Math.- 
phys.  Cl.  1870.  31,  Oct.  S.  322.  —  Seegrs  it.  KaATscuatfin,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiob 
XIV.  S.  51*3.  tfe77.  -  EBSTEIN  u.  MCLLER,  Ber.  d.  cliem.  Ges.  VIIL  S,  070,  1S75.  - 
AsELEs,  Med.  Jalirb.  IS'O.  Heft  2. 

3  HCPNEB,  Journ.  f.  pract.  Chem.  CX,  S.  53»  CXVII.  S.  372,  CXVTTT.  S.  \, 

4  Bhücke.  Ztschr.  f.  Chem.  IS7(),  S.  tiO. 

5  ScHULTZEN  u.  Nenckt,  Zt^chr.  f.  Biolügie.  VIIL  S.  124.  1872. 

6  Schönbein,  Ebenda.  L  y.  273.  imb,  IL  S.  1 .  1S66,  IV.  S.  367.  \mH. 

7  LiBEiG,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  II.  S.  412.  135.  43iV.  1%69. 
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fonntes  Ferment  als  Wirksames  annahm,   mit  denen  in  den  tbieri« 

gehen  Zellen  in  besonders  anschauUeber  «ud  bestimmter  Weisel 
Hoppe  •  Seyler  '  findet  vielfach  Analogien  der  cbemißchen  Proief 
bei  der  Fäulniss  und  denen  im  Thierkörper  und  lässt  zur  Erklämus 
der  Zersetzungen  in  den  Organen  des  letzteren  fermentative  Prozesse 
stattfinden;  auch  nach  0.  Nasse'-'  machen  die  Wirkungen  ungeformter 
Fermente  einen  wesentlichen  Tlieil  der  Vorgänge  im  tbieriscben  Or- 
ganismus aus. 

Mit  der  Auffindung  eines  solchen  uugeformten  Fermentes  von 
bestimiiiter  Wirksamkeit  ist  allerdings  die  Art  seiner  Wirkaug  m 
nicht  aufgekliiH;  vorläufig  ist  damit  nur  die  Existenz  eines  Stoffes 
dargethau,  welcher  auf  noch  unbekannte  Weise  einen  gewissen  Effekt 
hervorbringt;  es  ist  aber  alle  Aussicht  vorhanden ,  über  kurz  oder 
lang  iu  Erfahrung  zu  bringen,  wie  das  ungeformte  Ferment  seil 
Wirkung  ausübt,  worauf  ich  s]>äter  noch  zurlickkommeu  werde. 

Es  Hessen  sich  die  Zersetzungsvorgänge  in  den  einzelnen  Or- 
ganen und  im  Gesammtorganismus  leicht  übersehen,  wenn  sie  sämmU 
lieh  durch  ungeformte  Fermente  hervorgerufen  wären.  Aber  es  ii 
bis  jetzt  nicht  gelungen,  alle  diese  Spaltungen  auf  die  Thitigkeit 
ungeformtcr  Fermente  zurückzuführen.  Nur  dann,  wenn  man  im 
Stande  ist  aus  den  Zellen  oder  Geweben  Stoffe  in  Llisung  zu  brin- 
gen, welche  die  in  den  Organen  stattfindenden  Zersetzungen  herYor^B 
rufen,  dürfen  wir  diese  letzteren  von  einem  ungeformten  Ferment  ab- 
leiten; ist  dies  nicht  möglich,  so  muss  eine  andere  Ursache  für  dea 
Zerfall  gegeben  sein.  Die  meisten  und  hauptsächlichsten  Umsetzungen 
in  den  thierischen  Orgsmismen  lassen  sich  jedocb  nicht  durch  unge- 
formte Fermente  erzeugen.  So  wenig  wir  aus  den  Hefezellen  ein 
Ferment  ausziehen  können,  welches  Traubenzucker  in  KohlensätiTe 
und  Alkohol  zerlegt,  oder  aus  den  Spaltpilzen  einen  Stoff,  der  die 
Fäulnissereebciuuügen  bedingt,  so  wenig  erhalten  wir  aus  den  Or- 
ganen höherer  Thiere  Stoffe  in  Lösung,  mit  denen  wir  die  stoff- 
lichen Wirkungen  der  Orgaue  nachzuahmen  vermögen.  Aus  den 
Hefezellen  ist  mit  Leichtigkeit  ein  Stoff  zu  gewinnen,  welcber  Rohr- 
zucker in  Traubenzucker  überführt,  aber  nie  ein  solcher,  welcher 
die  geistige  Gährnug  einleitet;  es  muss  sich  dabei  also  um  verschie- 
dene Ursachen  bandeln,  und  es  kann  nicht  genug  empfohlen  werdeD^ 
hier  scharf  zu  treunen,  da  sonst  Verwirrungen  unvermeidlich  sind.^ 

1  BorPE-SEyLEB,PbviöL  Chemie.  T.  S.  12S;  Arch.  f.  d,  gen.  PhysioL  VIT.  S,  3^. 
1S73,  XII.  S.  1.  1%7H;  Ztscbr.  f.  phvsioL  Cbcm.  II.  S.  L 

2  Nasse,  Arch,  f.  d.  ges.  Thysiol  XI.  S.  13S. 

3  KüHSß,  Verh.  d.  naturf.-mcd.  Yereius  zu  Heidelberg.  1.  8.3. 1876  u.  Unters,  d. 
physiol,  Instituts  d.  Univ.  Heidelberg.  1.  (3)  S.  I,  II.  (2)  S.  62. 
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VIll.  Bie  Ursachen  des  Stoffnmsatzes  finden  sich  gr^ssten- 
thells  an  der  Organisation  und  nicht  In  den  Säften» 

Die  Ursacheo  für  diejenigen  Zerlegungenj  welche  nicht  auf  un- 
geformten  Fermenten  beruhen,  ünden  sieh  an  deni  Organisirten ,  an 
den  Zellen  und  Zelleagebilden ;  es  sind  dort  oifenbar  Bedingungen 
gegeben,  welche  einen  ähnlichen  Effekt,  nämlich  den  Zerfall  von 
chcmiscben  Verbindungen,  hervorbringen  wie  die  ungeforinten  Fer- 
mente, Die  Zerstörung  der  Organisation  der  Hefezelle,  z.  B,  durch 
Zerreiben,  hebt  auch  die  Alkoholgährung  auf,  obwohl  dadurch  kein 
Stoff  und  auch  nicht  die  Wirksamkeit  des  in  der  Hefe  vorhandenen 
angeformten  Ferments  vernichtet  wird.  Dieselbe  Rolle  wie  die  Hefe- 
zelle  spielt  auch  die  Organisation  der  einzelnen  Organe  der  höheren 
Thiere.  Man  spricht  daher  hier  von  der  Wirkung  eines  geformten 
Ferments  im  Gegensatz  zum  ungeformten  löslichen  Ferment,  welche 
Bezeichnung  allerdings  keine  glückliehe  ist,  da  es  sich  in  dem  einen 
Fall  um  die  Wirkung  einer  ehe  mischen  Verbindung,  in  dem  anderen 
Fall  um  die  Wirkung  eines  ans  zahlreichen  chemischen  Verbindungen 
bestehenden  Organismus  handelt.  Es  wäre  am  besten,  den  Namen 
Ferment  lo  dem  ursprtinglichen  Sinn  als  synonym  mit  Hefe  zu  ge- 
brauchen, imd  die  löslichen  Stoffe,  mit  der  Eigenschaft  ehemische 
Verbindimgen  zu  zerlegen,  mit  Kühne  Enzyme  oder  mit  Nägeli 
Contaetsubstanzen  zu  nennen. 

Es  ißt  mit  einem  solchen  Wort  allerdings  noch  nicht  die  Er- 
klärung der  Erscheinung  gegeben ;  es  ist  damit  vorläufig  noch  nichts 
geschehen,,  als  der  Ort  fixirt,  wo  aus  noch  unbekannten  Ursachen 
jene  Wirkungen  vor  sich  gehen,  und  der  Forschung  eine  bestimmte 
Richtung  gegeben.  Man  drückt  damit  aus,  dase  nicht  an  einem 
isolirbaren  Stoff,  wie  etwa  an  dem  Sauerstoff  oder  an  einem  unge- 
formten Ferment,  die  Wirksamkeit  haftet,  sondern  dass  durch  noch 
unbekannte  Bedingungen  der  Organisation  der  Zerfall  erfolgt.  Da- 
durch ist  zugleich  die  Aufgabe  hingestellt,  zu  sucbenj  was  denn  an 
der  lebenden  Organisation  Besonderes  ist,  das  den  Anlass  fUr  die 
Spaltung  cberaischer  Verbindungen  giebt.  Man  versteht  darunter 
selbstverständlich  nicht  etwas  Vitaiistisches  im  früheren  SinnC;  son- 
dern etwas  wie  die  übrigen  LebenserscheiDungen  Erklärbares.  Diese 
Vorgänge  werden  voraussichtlich  zuerst  an  dem  einfachsten  Falle, 
dem  der  Hefezelle,  durchschaut  und  erklärt  werden;  das  Studium 
der  Hefewirkung  ist  deshalb  für  die  Erkenutniss  der  Prozesse  in 
complicirten  thierischen  Organismen  von  so  grosser  Bedeutung. 

Die  meisten  Physiologen  suchen  jetzt  die  Ursachen  der  Um- 
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setzungs-  und  Oxydationsprozesse  im  thierischen  Organismus  nicht 
mehr  in  einem  bestimmten  Organ,  sondern  in  allen  lebenden  Zellen 
und  Zellengebildeo,  und  leiten  von  den  ünterscliieden  in  der  Orga- 
nisation  der  einzelnen  Organe  die  Verschiedenlieiten  der  ZersetzuDg 
trotz  gleichen  Ernährungsmaterials  ab.  Es  hat  immer  Physiologen 
gegeben,  welche  gegenüber  der  einseitigen  Hervorhebung  der  Be- 
deutung der  Säfte  die  Selbständigkeit  der  Gewebe  und  Gewebsele- 
mente  behaupteten  (Buudach)  ;  ebenso  ist  die  Cellularpathologie 
gegenüber  den  Ausschreitungen  der  Uiimeralpathologie  zu  ihrem 
Kechte  gekommen.  In  der  Ueberzeugiiog  der  Bedeutung  der  Gebilde 
hat  Liebig  '  stets  daran  fet^tgehalten,  dass  in  ihnen  und  nicht  in  deii' 
Säften  die  Zersetzungen  des  Eiweisses  vor  sich  gehen;  Bischoff 
und  ich  '^  sind  ihm  darin  beigetreten.  Dnrch  meine  weiteren  Unter- 
suchungen wurde  ich  in  dieser  Anschauung  immer  mehr  bestärkt, 
weshalb  ich  bei  jeder  Gelegenheit  betont  habe  ■',  dass  die  Zellen  die 
Orte  Bind,  an  denen  die  Zerstörung  sowohl  der  stickstoffhaltigen 
als  auch  der  stickstofffreien  Stoffe  zn  Stande  kommt.  Auch  Hoppes 
Seyler  ^  hat  Gründe  fUr  diese  Ansicht  beigebracht;  in  letzter  Zeit 
hat  namentlich  Pflüger''  dieselbe  vertheidigt  und  weitere  Beweise 
dafür  angegeben.  Nach  seinen  Darlegungen  nehmen  die  niedersten 
Thiere  ohne  Blut  sowie  die  lebenden  thierischen  und  ptlanzlicheii 
Zellen  Saueretoiir  auf  und  geben  Kohlensäure  ab;  bei  den  Insekten 
geschieht  die  Athmung  miabhängig  vom  Blut,  indem  die  ZeUen  der 
Organe  die  Luft  direkt  durch  die  Tracheen  erhalten;  entblutete 
Frösche  haben  nach  Oektmänn  noch  den  gleichen  Gaswechsel  wie 
die  bluth alfigen.  Der  Vogelembryo  verbraucht  Sauerstoff  und  pro- 
duzirt  Kohlensäure  zu  einer  Zeit,  wo  sich  in  ihm  nur  Zellen,  noch 
kein  Blut  und  keine  Blutgefässe  finden;  bei  der  Phosphore^ce: 
leuchten  nur  die  Zellen,  niemals  eine  Flüssigkeit  oder  das  Blut, 
und  das  Leuchten  erlischt  ohne  den  Sauerstoff  sowie  durch  chemische 
Eingriffe,  welche  das  Leben  der  Zellen  zerstören. 

Wenn  an  den  Zellen  die  Ursachen  der  Umsetzioigeu  haften»  so 
ist  damit  nicht  gesagt,  dass  der  Zerfiill  eines  Stoffes  in  einer  Zelle 
oder  in  einem  Organ  bis  zu  den  letzten  Ausscheidungsprodukten  ve 
läuft.   Es  geht  derselbe  in  einem  bestimmten  Organ  möglicherwei: 

1  LiEEiö,  Thierchemie.  K  Aufl,  S.  Hl  u.  2M. 

2  BiscHOFP  u.  VüiT,  Die  Gesetze  der  Ernälirung  des  Fleischfressers.  lS6ü.  S.  dJ 

3  VoiT»  Unters,  über  den  Eiiifluss  des  Kochsalzes  etc.  S.  i»;  Zt^chr.  f.  Biologie. 
IV.  S,  52".  \bm-  V.  «.  32tK  iH(i9;  VI.  «,  35  u,  IKL  \sHi;  VII.  S.  494  u.  49«.  tS71 ;  VIIl. 
S-35t  w.  3S4.  IS72;1X.S.  34  u.  329.  IH73. 

4  Hoppe- SKTI.ER,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  VII.  S.  391«.  1873. 

5  Pfli^bb,  Arch.  f.  d.  gcs.  Phvsiol.  X.  S.  251.  1S7.5.  —  E.  Oertmann,  Ebendi« 
XV. S. 381.  Ihn, 
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nur  bis  zu  einer  gewiBseii  Stufe  vor  sieh,  und  es  werden  dann  die 
Prodakte  erst  in  anderen  Organen  nach  und  nach  in  die  Exkretians- 
stoffe  verwandelt 

Aus  bestimmten  Gründen  wurden  früher  clie  Hauptzersetzung'en  io 
die  Säfte  des  Tliierkörpers  verlej^t.  Man  hielt  nameritüeh  tlas  den  gan- 
ze» Körper  durchströmende  Blnt  filr  den  hauptsächüchaten  Ort  der  Ver- 
brennung, besonders  da  man  eine  Flüssigkeit  für  geeigneter  zu  chemi- 
schen VerÜnderungen  erachtete  a!a  ein  solides  Organ,  und  da  man  im 
Blute  den  als  deu  Zerstörer  angesehenen  Sauerstuff  fand.  Dieser  Mei- 
nung war  noch  Jon.  Müller,  dann  die  Anhänger  der  Theorie  von  der 
Lnxnsconsumption  wenigstens  für  das  über  den  Verbrauch  beim  Hunger 
zersetzte  Eiweiss  und  die  stickatotlTreien  Stoffe^  LiKurc  für  die  letzteren. 
Wenn  an  dem  Organisirteo  wirklich  die  Bedingungen  für  den  Zerfall  sich 
finden,  wofür  viele  Thatsachen  sprechen,  dann  können  diese  Vorstellungen 
von  der  Bedentung  der  Safte  nicht  richtig  sein;  nur  bei  einer  direkten 
C)xydation  oder  der  Wirkung  uiigeformter  gelöster  Fermente  lieasen  sich 
dieselben  noch  aufrecht  erhalten. 

Es  ist  durch  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  eine  in  größserem 
Maassstabe  stattfindende  Zersetzung  von  Substanzen  im  Plasma  für 
sieh  allein,  ohne  Mitwirkung  zelliger  Gebildej  höchst  unwahrschein- 
lich geworden.  Namentlich  haben  Hoppe-Seiler  '  und  später  Pflü- 
uER  '^  hervorgehnben,  dass  im  Bhite  wegen  des  geriogen  Sauerstoif- 
coDßumB  in  ihm  keine  lebhaften  Oxydationsprozesse  vor  sieh  gehen, 
und  dass  kein  Grund  vorhanden  ist^  im  Blute,  dem  Chylus  und 
der  Lymphe  einen  irgend  erheblichen  Verbrauch  von  Stoffen  an- 
zunehmen. 

Man  hat  gemeint,  das  Blut  könne  nicht  der  Herd  der  Zersetzung 
im  Körper  sein,  da  dasselbe  beim  Hunger  relativ  nicht  mehr  ab- 
nimmt als  die  übrigen  Organe  und  sich  absolut  nur  in  geringem 
Grade  an  dem  Verlust  betheiligt;  aber  es  wäre  trotzdem  das  Statt- 
finden der  Umsetzungen  im  Blute  möglich,  wenn  die  Organe  beim 
Hunger  abschmelzen  und  auf  ihre  Kosten  das  Blut  wieder  ergänzen. 

In  dem  Blute  kommen  ja  gewiss,  auch  abgesehen  von  den  Wir- 
kongen  nngeformter  Fermente,  Stoffzersetzungen  vor,  soweit  als  die 
Zellen  desselben  thätig  sind ;  jedoch  stellen  die  Blutkörperchen  nur 
einen  kleinen  Bruchtheil  der  im  Körper  vorhandenen  Zellen  und 
Gewebe  dar.  Ich  trenne  daher  nicht  das  Blut  und  das  Gewebe, 
wie  es  fräber  geschah;  ich  unterscheide  vielmehr  das  Organisirte, 


1  Hoppe-Setleb,  MetL-clicm.  Unters.  Heft  L  S.  13».  1800;  lieft  2.  S.  293. 1867. 

2  pFLf'GRH,  Arch.  i.  d.ges.  Physiol  VI.  S.U.  t67t.  Früher  (Ccutralbl f.d. med. 
Wiss.  I  &67.  No.  21.  S.  "i2\  u.  No.  46.  S.  722)  hatte  er  dem  lebendigen  Blut  einen  regen 
Stoffwechsel  üueeschrieben,  da  es  sich  gegen  den  Sauerstoff  nicht  indifferent  ver- 
hält und  einen  Theil  des  locker  gebundenen  Sauerstoffs  verzehrt. 
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die  Gewebe  und  Zellen,  von  dem  NiclitorgauisirteD,  den  Säften; 
das  Blut  ist  durch  seine  Zellen  auch  ein  Organ  wie  die  übrigen, 
mit  allen  Eigenscliaften  derselben,  und  es  kann  dadurch  in  ihm  recht 
wohl  ein  Theil  der  Kohlensäure  aus  zugeführten  höheren  Spaltungs- 
produkten erst  entstehen. 

Die  Säfte,  Blutplasma,  Ernähruugsflüssigkeit  und  Lymphe,  sind 
nur  die  Träger  des  neuen  Erullhrungsmaterials  zu  den  den  Zerfall 
bedingenden  Gewebselementen  und  der  Zerfallprodukte  von  den  Ge- 
weben an  die  Ausscheidungsorgane ;  sie  erhalten  dadurch,  wie  noch 
erhellen  wird,  eine  ganz  wesentliche  Bedeutung  für  die  Vorgänge 
des  Stoffwechsels. 


IX.  Verhalten  des  aus  dem  Barnikauale  resorMrten 
E  [weisses. 


Es  fragt  sich  jetzt,  ob  wir  aus  den  im  dritten  Capitel  mitge- 
theilten  Erfahrungen  über  die  Momente,  welche  die  Zersetzungen  im 
Körper  beeinflussen,  im  Stande  sind,  uns  eiae  bestimmte  Vorstellung 
über  die  Art  und  Weise  des  unter  der  Einwirkung  der  Zellen  vor 
sich  gehenden  Stoffumsatzes  zu  machen.  Selbstverständlich  hat  jede 
Theorie  allen  jenen  Erfahrungen  Rechnung  zu  tragen. 

Vor  allem  ist  es  wichtig  zu  entscheiden,  welches  Material  beim 
Stoffwechsel  durch  den  Einfluss  der  Organisation  zerstört  wird.  Kacli 
den  früheren  Auseinandersetzungen  (auf  S.  274)  ist  ein  Untergan 
von  Zellen  oder  Gewehen  in  grösserem  Maassstabe  höchst  unwahr 
scheinlich  ^  derselbe  ist  nur  für  eine  geringe  Anzahl  von  Gebildei 
erwiesen.  Wenn  aber  auch  die  Formen  der  Hauptsache  nach  be- 
stehen bleiben,  so  könnten  doch  die  die  Organisation  aufbauenden 
Stoffe  hauptsächlich  das  Zerfallrnatcrial  abgeben,  indem  entweder 
der  Zelleninhalt  zu  Grunde  geht  wie  beim  Hunger,  wo  auch  keine 
Verminderung  der  Zahl  der  Zellen  und  Fasern,  sondern  nur  eine 
Volumenabnahme  derselben  zu  erkennen  ist,  oder  indem  eine  mole- 
kulare Auswechselung  der  Stoffe  der  organisirten  Theile  und  des 
frischen  Eruährungsmaterials  ohne  Eiureissen  der  Form  stattfindet. 
In  beiden  Fällen  würden  die  in  der  Nahrung  ziigetlllirten  Stoffe  nur 
dazu  dienen,  das  zerstörte  Organisirte  wieder  aufzubauen.  Es  könnte 
jedoch  auch  die  Organisation  im  Grossen  und  Ganzen  stofflich  in- 
takt bleiben,  und  hauptsächlich  die  den  Zellen  in  der  Ernährungj*- 
tlttssigkeit  zugeführten  unorganisirten  gelösten  Stoffe  unter  ihrer  Ein-  fl 
Wirkung  zersetzt  werden.    Die  bei  dem  Studium  des  Stoffverbrauchs  ■■ 
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gewonnenen  Thatsachen  sprechen  meiner  Ansicht  nach  zu  Gunsten 
der  letzteren  Möglichkeit. ' 

Die  auffallendste  und  bedeutungsv^ollBte  Thatsache  ist  die,  dass 
die  Ei  Weisszersetzung  mit  der  Zufuhr  eiweissartiger  Stoffe  zunimmt, 
wodurch  sie  unter  Umständeu  mehr  als  15  mal  so  gross  wird  wie 
die  beim  Hungerj  obwohl  im  letzteren  Falle  viel  mehr  Eiweiss  im 
Körper  abgelagert  ist  als  im  ersteren  mit  der  Nahrung  aufgenommen 
wurde. 

Es  muss  also  nach  der  obigen  Darlegung  das  aus  dem  Darm- 
kanal neu  zugeführte  Eiweiss  entweder  den  Zerfall  des  am  Organi- 
sirten  betiiHllicheii  Eiweisses  in  ganz  ausserordentlicher  Weise  be- 
günstigen,  damit  es  als  Ersatz  dafllr  eintreten  kann,  oder  es  muss 
im  Wesentlichen  in  den  Geweben  selbst  zerfallen  und  sie  vor  der 
Zerstörung  bewahren. 

Valentin  "-^j  Hoppe-Shyler  '  und  Ändere  nahmen  einen  Unter- 
gang der  organisirten  Formen  und  die  Bildung  neuer  aus  dem  zu- 
geführt en  Eiweiss  an.  Namentlich  Hoppe- Seylek  ist  ein  entschie- 
dener Vertreter  dieser  Anschauung:  die  Muskeln,  die  Drüsen  u.  s.  w. 
sind  nach  ihm  keine  stabilen  Apparate,  welche  eingeführte  Nähr- 
stoffe verarbeiten,  sondern  Aggregate  zelliger  Elemente  von  nicht 
lange  währender  Existenz,  die  sich  schnell  verbrauchen,  während 
neae  Elemente  an  die  Stelle  der  alten  treten;  die  jnngen  entwicke- 
lungsf ähigen  Zellen  sind  nach  seiner  Anschaiuuig  allein  der  Aufnahme 
auch  von  nicht  gelösten  Nährstoffen  fähig  und  ihre  Vermehrung  ist 
von  der  reichlicheren  oder  kärglicheren  Ernährung  des  Organismus 
abhängig.  Ich  habe  schon  vorher  die  Gründe  (S.  275)  angegeben, 
aus  denen  diese  Vorstellung  nicht  richtig  sein  kann,  und  hervorge- 
hoben, dass  in  diesem  Falle  bei  reichlicher  Eiwoisszufuhr  die  Zer- 
störung und  die  Neubildung  organisirter  Gebilde  ganz  kolossale 
Dimensionen  annehmen  müsste.  Mau  vermag  sich  auch  durchaus 
keinen  Grund  zu  denken,  warum  die  Auflosung  der  organisirten 
Formen  beim  Hunger  um  so  viel  geringer  sein  sollte  und  nur  der 
Zutritt  von  gelöstem  Eiweiss  aus  dem  Darm  einen  so  enormen  Un- 
tergang jener  Gebilde  bewirken  soll;  die  Bedingungen  für  ein  Ein- 
reissen  von  Organisirtem  sind  gewiss  beim  Hunger  in  nicht  geringerem 


1  Job.  MCller  hat  zuerst  an  diese  Möglichkeit  gedacht,  indem  er  sagte; 
.Es  wäre  sehr  wichtig  zu  wissen^  ob  der  Harnstofl"  nar  aus  zersetztem,  Hchon 
vorher  ausgebildetem  Thierstoffe  entsteht  und  sich  also  auch  bei  hungernden 
Thieren  erzeuget,  oder  ob  er  tukh  aus  den  Kahniiigs&toffen  als  ein  imhrauchbareä 
Product  des  Verdamingüiiroceä^^es  erzeugt."  (Handb.  d.  Physiol.  L  S.  561^.  1&35.) 

2  Valentdj,  Wagner's  ilandwörterb.  d.  Pfaveiel.  I.  S.  372,  1842- 
:J  Hoppe-Seyleb,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  VIL  S.  39'J.  tS73. 
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Grade  gegeben,  nur  fehlt  bei  ihm  das  Material  für  den  Ersate 
Verluste».  Es  könnte  htichetens  bei  Aufnahme  von  Eiweiss  mehr 
Organisirtes  entstehen,  aber  nicht  mehr  zu  Grimde  gehen.  Nach 
den  Untersuchungen  Nägeli's  ist  auch  die  Funktion  der  Zucker- 
Zerlegung  durch  die  Hefezelle  ganz  zu  trennen  von  der  Erzeugung 
neuer  Zellen  oder  von  dem  Wachsthum  der  vorhandenen;  es  kom- 
men nach  ihm  im  Pflanzenreiche  vielfache  StoflTum  wand  langen  unter 
dem  Einflüsse  von  Zellen  vor  ohne  eine  Neubildung  von  Zellen.      ^A 

Viel  plausibler  und  wenigstens  nicht  den  Beobachtungen  wider-  ^M 
sprechend  ist  die  andere  Anschauung,  nach  der  nicht  die  organisirte 
Form  eingerissen  wird,  sondern  aus  irgend  einem  Grunde  bei  Zufuhr 
neuen  Eiweisses  in  den  Zellen  befindliches  organisirtes  Eiweiss  zer- 
setzt wird,  ftir  welches  dann  das  erstere  als  Ersatz  eintritt.  So  dach- 
ten LiEBiG  und  BisciiuFF;  letzterer  und  ich  liessen,  entsprechend  der 
LiEBio'schen  Lehre,  durch  die  fttr  die  Bewältigung  des  verzehrten 
EiweiBses  nöthige  Arbeit  Eiweiss  in  den  Zellen  verbraucht  werden, 
was  aber  nicht  richtig  sein  kanUj  da  bei  der  Arbeit  nicht  mehr  Ei- 
weiss umgesetzt  wird.  Andere  nahmen  daher  eine  einfache  Ver- 
drängung des  in  den  Zellen  abgelagerten  Eiweisses  durch  da«  neu 
aufgenommene  unter  Erhaltung  der  Form  an  (S.  274  u.  27S);  auch 
Pflügeh  scheint  hierllber  eine  ähnliche  Anschauung,  wenigstens  nach 
einer  Aeusserung  DCnkelberg's  S  ^n  haben.  Jedoch  erscheint  mir 
ein  solcher  fortwährender  Aastausch  des  Alten  gegen  das  Neue,  und 
zwar  in  der  enormen  Ausdehnung  bei  reichlicher  Eiweissznfuhr,  von 
vom  herein  nicht  wahrscheinlich;  wir  verstehen  nicht,  wodurch  eine 
Verdrängung  der  Art  zu  Stande  kommen  könnte.  Gerade  die  Un- 
wabrscheiulichkeit  dieses  Vorganges  bewogen  Lehmann,  Frerichs, 
BiDDER  und  Schmidt  die  Theorie  von  der  Luxusconsumption  aufzu- 
stellen. Es  erklärt  sieh,  meiner  Ansicht  nach,  die  so  auffallende 
Vermehrung  der  Zersetzung  des  Eiweisses  nach  Zufuhr  dieses  Stoffes 
am  einfachsten  so,  dass  das  neu  aufgenommene  gelöste  Eiweiss  durch 
die  Eigenschaften  der  Zellen  und  Gewebe  zerlegt  wird^  ähnlich  wie 
die  Hefezellen  die  sie  umspülende  oder  in  sie  eindringende  Zucker- 
Msung  in  Kohlensäure  und  Alkohol  spalten. 

Die  beideu  Auffassungen  sind  in  ihren  Consequenzen  wesentlich 
von  einander  verschieden.  Nach  der  Verdräugung.shjpothese  ist  das 
Organisirte  in  einem  beständigen  stofflichen  Wechsel  begriffen,  der 


i 
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1  DüKKELBERG  j  DcF  Landwirth.  t§7S,  No.  34  u.  &T,    Dafi  schneUe  Aitiri,chsen 

des  Stolfwechaeis  bei  reiclilicher  NÄbniügszufulir  soll  durch  die  dichtere  Anhäu- 
fung neugebüdGt«r  organistrter  Molekeln  bedingt  sein,  durch  welche  die  inneren 
Oxydationen  und  Spaltungen  wachsen. 
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in  seiner  Intensität  von  der  Zufuhr  abhängig  ist;  das  neue  Eiweiss 
igt  die  Ursache  fllr  den  Untergang  von  Organtsirtem  nud  zugleich 
der  Ersatz  für  den  Verlust,  so  dass  ausscbliesölieh  Organisirtes  zer- 
fällt und  das  Neue  stets  orgauisirt.  Die  andere  Hypothese  läast  das 
Organisirte  fttr  gewöhnlich  fortbestehen  und  sich  nur  in  geringem 
MaasssLibe  verjüngen ;  das  neue  gelüste  Eiweiss  wird  dagegen 
gjös8teetheil8,  ohne  dass  es  vorher  organieirt  uud  Verlorenes  ersetzt, 
durch  die  Thätigkeit  der  Zellen  zerstört.  Nach  der  ersten  Annahme 
wird  beim  Hnnger  am  wenigsten  Organisirtes  eingerissen,  am  mei- 
sten bei  reichlicher  Eiweissaufoahme ;  nach  der  zweiten  wird  beim 
Hunger  das  Organisirte  angegriffen,  weil  kein  anderes  Material  vor- 
handen ist,  bei  genügender  Zufuhr  aber  wird  es  durch  das  Ernäb- 
mnpmaterial  gesehdtzt.  Es  tritt  also  im  letzteren  Fall  nur  dann 
€in  Wechsel  im  Organisirten,  ein  Verlust  oder  ein  Ansatz  desselben, 
ein,  wenn  die  Zufuhr  für  den  jeweiligen  Bestand  der  Organe  zn  klein 
oder  zw  gross  ist.  Die  Zellen  besitzen  nach  meiner  Ansehanimg  die 
Eigenschaft y  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Stoffe  zu  zerlegen,  des- 
halb wächst  mit  der  Zwfulir  derselben  auch  die  Zersetzung;  die 
gleiche  Zahl  von  Hefezeüeu  liefert  bei  Zusatz  von  mehr  Zucker  so 
lange  mehr  Alkohol,  bis  ihre  Leistungsfähigkeit  erscliopft  ist,  ebenBO 
wird  von  einer  gleichbleibenden  Anzahl  von  Leberzellen  bei  reich- 
lieber  Nahrungsaufnahme  viel  Galle  produzirt 


X«  Modnä  dos  Eiwelsszerfnlls. 

Man  hat  sich  Über  den  Mndns  des  Zerfalls  des  Eiweisses  noch 
besondere  Vorstellungen  gebildet,  welche  ich  vor  der  Darlegung  der 
Zersetzungsvorgänge  durch  die  Zellen  noch  besprechen  niuss. 

Nach  den  Ergebnissen  der  chemischen  Untersuchung  und  der 
Versuche  am  Tliier  zerfällt,  wie  schon  angegeben  worden  ist,  das 
Eiweiss  zunächst  ohne  Mitwirkang  des  Sauerstoffs,  es  findet  eine 
Dissociation  des  Eiweissmoleklils  statt 

Es  bestehen  bei  diesem  Zerfall  zwei  Möglichkeiten.  Entweder 
ist  das  in  Dissociation  gerathene  Eiweissmoleklll  unwiederbringlich 
verloren;  es  spaltet  sich  in  gewisse  Gruppen  und  es  treten  stick- 
fitoffbaltige  Produkte  sowie  stickstofffreie  _  kohlenstoffreiche  (z.B. 
Zucker  oder  Fett)  auf,  welche  für  gewöhnlich  immer  weiter  bis  zu 
den  Ausscheidungsstoffen  zerstiirt  werden,  unter  Umständen  aber  auch 
auf  einer  der  Zwischenstufen  unzersetzt  stehen  bleiben  können,  wie 
t,  B.  das  Fett  bei  Zufnhr  von  Kohlehydraten,   bei  Fhosphorvergif- 
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timg  u.  s.  w.,  oder  der  Zucker  beim  Diabetes.  '  Oder  es  ist  die 
Möglichkeit  fUr  einen  Wiederaufbau  des  Eiweissmolektllä  nach  der 
Abtrennung  gewisser  Gruppen  mit  Hilfe  neu  zutretender  Stoffe  ge- 
geben. 

Die  Ansicht  einer  Regeneration  des  in  Zerfall  gerathenen  Ei- 
weisses  ist  eine  alte.    Schon  Mülder-  lässt  die  Zerfall prodakte  des 
Eiweisses  im  Blute  zn  Proteinstoffen  reconiponirt  werden.     Valen- 
tin =*  und   KoHLRAuscH^  glaubten,    es  könnten  die   stickstofffreien 
Nahrungsstoffe  mit  den  stickstoffhaltigen  Umsetzungsprodukten  (Harn- 
stoff und  Gallensäuren)  wieder  zu  Eiweiss  werden.  ^^     L.  HEitMAKK* 
griff  diesen  Gedanken  wieder  auf,   indem  er  eine  Regenerirung  des 
Eiweisses  im  Muskel  annahm:   es  dient  nach  ihm  das  während  der 
Muskelthättgkeit  neben  Kohlensäure  und  Säure  gebildete  Myosin  mit 
Hilfe  der  neu  zage  führten  kohlenstoffhaltigen  Substanz  zum  Wieder- 
aufbau  des  Muskels.    Später  hat  Hermann  "  diesen  Vorgang  noeli-! 
weiter  ausgedehnt,  indem  er  die  bei  der  Spaltung  der  Albuminat« 
im  Darm  hervorgegangenen  einfacheren  Bestandtheüe  nach  der  Re-' 
Sorption   sich  wieder  zu   eomplieirten  Verbindungen  (wahracheinlicli^ 
in  der  Leber)  vereinigen  lässt. 

Pflüg  ER  ^  hat  nun  den  ganzen  Vorgang  des  Stoffwechsels  aufj 
einen   theihveisen   Zerfall    und    eine    Regeneration    des   lebendigst« 
EiweissmolekUls  gegründet.    Nach  seinen  Vorstellungen  zersetzt  sich 
im  Thierkörper  augscbliesslich  lebendiges  Eiweiss;  dieses  letztere 

1  Nach  der  DarsteUimg  von  Hoppk-Sevleb  (Arcb»  f.  d.  ges.  PhysioL  XII.  S.  Ilofl 
ist  der  Stotlweclisel  der  Thierc  eino  Kette  von  Processen^  von  welchen  die  ersteaU 
fermentativeu  der  FauLliiis.s  analog  verlaufeti  und  Wasserstoff  im  freien  Zustande 
oder  durch  seine  Anfügung  Reductionsprodukte  liefern*  bei  Mitwirkuug  von  freiem 
Sauerstoff  erfolgt  dann  energistlie  Oxydation,  die  durch  die  Zerreissung  des  Sauer* 
stoiJäuuleküls  mittelst  des  teriaentaüv  gebildeten  Wasserstoffs  in  statu  nascen 
und  Freiwerden  aktiven  Sauerstoffs  begrkudet  wird ;  die  so  gebildeten  Oxydation 
Produkte  dienen  Fermenten  abermals  ah  neue  Ängriflsp unkte. 

2  McLi>EK,  Arch.  f.  d.  hoUänd.  Beitr.  II.  S.  3W, 

3  Vai*äntin,  Wagier's  Handwörterb.  d.  PhysioL  L  S.  455.  1842. 

4  KoHLEADScfl,  Physiologie  u.  Chemie,  ein©  Kritik  von  Liebig's  Thierchemie. 
S.  58.  Göttingen  1814. 

5  Sie  erklärten   dadurch,   warum  trotz  verschiedener  Stickstoflizufuhr  der 
„Stoffwechsel'^  doch  der  gleiche  sein  könne.    Das  Stickstoffdeticit  beim  Pferd  ruh 
nach  Valentin  von  der  Wiederverwendung  dea  Stickstoffes  her,  welche  »amenl 
lieh  bei  der  Ktirkeren  Umsetzung  während  der  Bewegung  des  Thieres  statt£ji< 
Beim  Pflanzenfresser  werden  nach  ihm  vor  Allem  die  stickj^tofllialtigen  Zers 
Produkte  wieder  zum  Aufbau  benutzt,  bei  den  Fleischfressern  wäre  umgekel 
ein  Mangel  an  KohleusiiLure  und  Wasser  da,  der  ersetzt  werde  durch  Bildung  to: 
Fett  aus  Eiweiss   mit  Hilfe  der  Galle  nach  Abspaltung  dea  Hamstoffä.     Di 
brauche   der  Ptlanzeufreüser  eine   geringere  Stickstoffzufuhr,    und  darum  w 
durch  eine  stickstofflVeie  Kost  die  Eiweisszersetsiung  vermindert. 

6  L.  HERiiAKH,  üntera.  üb.  d.  Stoffwechsel  der  Muskeln.  S.  100.  1867. 

7  Deraelbc,  Ein  Beitrag  zum  Verständnisa  der  Verdauung.  Zürich  IS6S. 
&  Pflüger,  Arch.  f.  d.  gm.  PhysioL  X,  S.  25t.  IS75. 
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soll  ausserordentlicb  leicht  in  Zersetzung  gerathen,  während  das 
todte  Naliruiigseiweies  indifferent  ist.  Die  Bpaltuiigsprodukte,  welche 
man  aus  dem  todten  Eiweiss  im  Laboratorium  erliält,  bestehen  aus 
den  Fettsäuren  zugehörigen  Radikalen,  einer  aromatischen  Gruppe 
und  aas  Amiden;  im  lebenden  Organii*mus  findet  man  dagegen  im 
stickstoflFhaltlgen  Theil  der  ZerBetzungsprodukte  Harnsäure  und  Harn- 
stoff, welche  ein  Cyanradikal  enthalten  oder  von  einem  solchen  ab- 
zuleiten sind.  Daraus  schliesst  er,  dasß  das  todte  Nahrungseiweiss 
stets  organisirt,  d.  h.  in  lebendes  Eiweiiss  verwandelt  werde,  wo- 
bei die  Amidgruppe  in  eine  Cyangruppe  Übergehe ;  dazu  ist  ein  Auf- 
wand Ton  Kraft  erforderlich,  weil  die  intramolekulilre  Bewegung  im 
Cyan  viel  beträchtlicher  ist  als  wie  im  Ämtd.  Durch  diese  starke 
Bewegung  innerhalb  der  Cyangruppe,  welche  auch  auf  die  nächst- 
liegenden Radikale  von  Einfluss  ist,  erhält  nun  daa  lebendige  Ei- 
weiss  seine  leichte  ZersetzUchkeit  und  wird  der  Zerfall  bewirkt.  Da 
die  Stärke  der  intramolekularen  Bewegung  abhängig  ist  von  der 
Temperaturhöbe,  so  steigt  uud  fällt  mit  der  letzteren  die  Zer- 
setzung. Nach  der  Beobachtung  Pflüger's  können  Frösche  einige 
Zeit  ohne  Sauerstolf  leben  und  dennoch  Kohlensäure  prodiiciren;  er 
lälaBt  daher  bei  der  Dissociatton  des  Eiweisses  durch  die  intramole- 
kulare Bewegung  Kohlenstoff,  Sauerstoff  oder  Wasserstoff  unter  Bil- 
dong  von  Kohlensäure  und  Wasser  etc.  und  unter  Wärmeentwicke- 
lang  sich  abspalten.  Die  dadurch  entstandenen  Lücken  von  Kohlen- 
stoff, Sauerstoff  und  Wasserstoff  werden  im  lebenden  Thier  zum  Theil 
fortwährend  wieder  ausgeftillt,  indem  sich  an  die  durch  die  Abtren- 
nung frei  gewordenen  Artinitaten  aus  der  umgebenden  Nährflüssig- 
keit Sauerstoff',  sowie  kohlensloff-  und  Wasserstoff  haltige  Radikale 
(aus  dem  in  der  Nahrung  zugefUhrten  Fett  und  Kohlehydrat]  anlegen. 
So  vermag  ein  und  dasselbe  Eiweissmolekül  lange  weiter  zu  leben 
und  Arbeit  zu  leisten,  wenn  ihm  nur  der  abgespaltene  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  wieder  ersetzt  wird.' 


l  Die  bedeutende  intramolekulare  Bewegung  in  der  Gyangruppe,  durch  weiclie 
PplCgkr  die  leichte  Zersetzlichkeit  des  lebenden  Eiweisses  erklart,  brin^rt  für  die 
Kraftäumme  im  Körper  selbstverstündlich  keinen  Zusuhuss,  da  nachher  zur  üm- 
wandinnj^  der  stickstoifhaUi^'cn  Atomgruppe  aus  der  amidartigen  Bindung  im 
todten  Kahrunjiseiweiös  in  die  t:yanartige  iiu  lebenden  Et  weiss  wieder  ehensovieJ 
Krait  nüthig  ist,  als  vorher  gewonnen  wurde.  Die  ioi  Körper  auftretende  Warme 
und  die  zu  üuaseren  Leistungen  verbrauchte  Arbeit  rührt  nach  PplCqeb'b  An- 
schauung von  der  Abspaltung  von  Kohlenstoff,  Wasäcrstoff  und  Sanerstoff  ans 
dem  Eiweissmolekül  in  der  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  her;  der  Ersatz 
findet  durch  die  Spannkraft  ftthrciiden,  kohlenstüff-  und  waftser&toffhaltigen  RatH- 
kale  (aus  tieni  einjielührteu  Fett  und  Kohlehydrat)  statt.  Ea  erlaubt  diese  Theorie 
die  Kraft  fiir  die  Mn^kelarheit  und  die  Wirme  ganz  und  direkt  vom  zerfallenden 
Eiweisa  abzuleiten  und  die  itickstofffreien  Stoffe  nur  indirekt  dafür  in  Anspruch 
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Es  ißt  nun  zunäcbst  ein  solcher  unvollständiger  Zerfall  nnd  Wi 
darauf  bau  von  Eiweiss  durch  nichts  bewiesen;  es  ist  aber  auch  nacl 
meiner  Ansicht  keine  Nöthigmig  vorhanden  einen  Vorgang  der  Art 
anzunebraeu,  es  lassen  sich  vielnaehr  die  mannigfaltigen  Aendemngen 
der  Zersetzungen  unter  verschiedenen  Einflüssen  einfacher  erklären 
unter  der  VoraussetRUng,  dass  ein  einmal  angenagtes  Eiweissraolekfll 
ganz  dem  Zerfall  anheimfällt  und  sein  Stickstoff  ausgeschieden  wird. 
Nur  die  allerdings  auf  den  ersten  Blick  auffallend  erscheinende  That- 
sache  des  Gleiehbleibens  der  Eiweisszersetzung  hei  der  Muskelarbeit 
könnte  zu  Gunsten  der  Regenerationshypothese  sprechen,  wenn  $ici|H 
jene  Tbatsaclie  nicht  ebensogut  "auf  andere  Weise  erklären  Hesse. 

Da  beim  Hunger  stets  Stickstoff  ausgegnbieden  wird,  so  kami  dibel 
nach  der  Regeneralionsliypothese    nur  ein  Tlieil   des  Eiweiases  restituirt 
werden ,   ein  Tbeil   zerfällt   vollständig-     Warum  wird   aber   hierbei  m 
Theil  der  Eiweissmoleklde  ganz  zerstört,  obwohl  nicbts  zum  Wiederauf- 
bau derselbeu  fehlt  und  das  Material  im  eingeatbmeten  Sauerstoff  eoi 
in  dem  im  Körper  abgelagerten  Fett  zur  Cieniige  vorhanden  ist?  Wolll 
man  letzteres  beim  Hunger  auch  fdr  ungenügend  erklären,  so  läsdt  sie 
docJ»  einwenden,   dass  auch  bei  ausschliesslicher  Aufnahme  der  grösst 
Massen  von  Fett   oder  Kolilebydraten  kaum  weniger  Stickstoff  im  Harn 
entfernt  wird  wie   beim  Hunger.     Es   entschlüpft  demnach   auch    ont 
diesen  günstigsten  Umstanden  ein  Theil  des  Eiweisses  der  Regenerati« 
Bei  starker  Arbeit  hat  der  von  uns  untersucbte  Mann  nicht  mehr  Stic 
Stoff  ausgeschieden   als  bei  der  Ruhe;   ist   trotzdem  dabei  mehr  Eiw« 
angegriffen  worden,  so  fragt  es  sieb ,  warum  gerade  dieses  völlig  resti^ 
tuirt,  in  der  Ruhe  dagegen  ein  Theil  stets  ganz  zerstört  wird.    Bei  einei 
recht  mageren  hungernden  Hunde  sind  die  zum  Aufbau  dienenden  stick- 
stofffreien Stoffe  jedenfalls  nur  in  kleiner  Menge  vorbanden  und  es  kami^ 
also  hierbei  die  Restitution  nur  eine  geriogfügigc  sein;    giebt  man  de^H 
Thier  nun  ausschliesslich  sticLstofffreie  Stoffe  im  IJebersclmsg,  so  ist  ua^^ 
ganz  unbedeutend  weniger  Stickstoff  im  Harn  enthalten^  weshalb  es  sicli 
bei   der  Regeneration   höcliatens   um  eine  geringe  Grösse  handeln  kaün. 

Nach  den  Hesultaten  meiner  Versuche  ist  das  nicht  organisirte  ge- 
löste Eiweiss  leichter  zersetzlich,  nach  der  Anschauung  von  pFrttfiER  da- 
gegen das  organisirte.  Da  aber  sicherlich  ein  Theil  des  Eiweisses  völlig 
zerfällt  und  also  höchstens  ein  Theil  nach  Abspaltung  gewisser  Elemente 
regenerirt  wird,  so  erscheint  es  mir  plausibler,  wenn  man  alle  einmal 
angegriffenen  Eiweissmoleküle  eine  tiefere  Veränderung  erleiden  und  sich 
ganz  zersetzen  Iftsst.    Es  ist  bei  Annahme  einer  Regeneration  des  Eiweiases 

zu  nehmen,  —  Wegen  diT  Regeneration  dci!  Eiweisses  wird  nach  PflUokr,  wiü 
früher  schon  L,  Hermann  angegeben  hat,  hei  mittlerer  Arbeit  nicht  mehr  stick- 
stoiThalti^e  Subatatiät  versetzt:  nur  hei  ühemiäs&i^er  Muakelarheit,  wenn  daa  Blut 
sauerstofffrei  aua  dem  Muskel  kommt  und  also  der  zur  Restitution  nöthigc  Sancr- 
stoff  fehlt,  zerfüUt  das  EiweJssmoh3kül  weiter  und  tritt  vermehrte  Harnstof&i 
Ächeidung  auf  Ehenao  ist  es  bei  ungenügender  Sauerste ffzuftihr  nach  Fhaknki 
wo  auch  das  lebendige  Eiweisamolekttl  wegen  Mangels  an  Sauerstoff"  sich  nie 
regeueriren  kann  und  daher  zerfflllt. 
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schwer  erklÄiHcl»*  warum  bei  Zufuhr  von  Nahrungseiweiss  eine  demselben 
entsprechende  Menge  von  Stickstoif  und  Kohlenstoff  ausg'eschieden ,  also 
eine  entsprechende  Menge  von  Eiweisa  volUtätidig  disaociirt  wird;  es  bleibt 
bei  dieser  Hj  potlieae  nichts  anderes  übrig ,  als  anzunehmen ,  dasa  alles 
neu  lugefllbrte  Eiweiss  zuerst  organiäirt  und  dieses  dann  ebensoviel  von 
dem  schon  Organisirten  verdrängt.  Die  Zersetzung  tritt  aber  manchmal 
unter  Bedingungen  ein^  wo  vorher  der  Körper  viel  Ei  weiss  verloren  hat, 
also  eine  Ablagerung  desselben  wohl  stattfinden  könnte,  während  unter 
anderen  Umständen  ein  reichlicher  Eiweissansatz,  also  ohne  Verdrän- 
gung, gegeben  äst.  Soll  trotz  der  enormen  Zerstörung  nach  Aufnahme 
von  viel  Eiweiss  nebenbei  auch  noch  eine  Regeneration  auf  Kosten  des 
Kohlenstofla  des  zersetzten  Eiweisses  einhergehen? 

Auch  die  stickstotlYreien  Stoffe  sollen  sich  nach  PFiCoEit  nur  dann  zer- 
setzen, wenn  sie  in  das  EtweissmolekUl  eingetreten  sind;  bei  Auasehei- 
dung  grosser  Quantitäten  von  Kohlensäure  nach  Aufnahme  von  Kohle- 
hydraten raüaste  man  daher  annehmen,  dasa  unter  einem  räthselhaften 
Einflüsse  der  Kohlehydrate  enorme  Mengen  von  Eiweiss  gespalten  und 
durch  letztere  wieder  aufgebaut  werden.  Es  scheint  mir  doch  ungleich 
einfacher,  die  Zersetzung  des  Zuckers  als  solche  durch  die  Thatigkeit  der 
Zellen  geschehen  zu  lassen,  ähnlicli  wie  die  des  Zuckers  durch  die  Hefe- 
zellen. Oder  sollte  man  entsprechend  meinen,  auch  in  der  Hefezelle 
spalte  sich  ausschliesslich  das  Eiweiss  und  der  Zucker  diene  nur  dazu^ 
die  entstandenen  Lückeu  auszufüllen? 

Wenn  im  lebenden  Organismus  bei  der  Spaltung  des  Eiweisses  schliess- 
lich Cyanverbinduugen  und  nicht  Amide  auftreten»  so  sind  eben  die  Be- 
dingungen im  Körper  andere  als  wir  sie  hei  den  Zersetzungen  im  Labo- 
ratorium einzuführen  vermögen.  Ausserdem  aber  wissen  wir,  dass  im 
Körper  der  Säugethiere  Ammoniak  in  Harnstoff  und  in  dem  der  ViJgel 
Harnstoff  in  Harnsäure  Übergeht,  also  sich  aus  Amiden  Cyanverbindungeu 
bilden. 

Beim  Hunger  schmilzt  Eiweiss  von  den  Organen  ab,  wird  im  gelösten 
Zustande  durch  die  Säfte  aufgenommen  und  entweder  zersetzt  oder  zum 
Theil  in  anderen  Organen  abgelagert;  hier  ist  also  gewiss  nicht  orga- 
nisirtes  Eiweiss  zerstört  worden,  sondern  es  ist  organiairtes  Eiweiss  in 
lösliches  übergegangen  und  dieses  dann  erst  der  Zersetzung  anheimge- 
fallen. 

Es  möchte  recht  schwer  fallen,  alle  die  Ergebnisse  der  Stoff- 
wechselversuche mit  der  Regenerationatheorie  zu  erklären.  Ina 
Uebrigeu  ist  es  jedoch  gleiehgtiltig ,  welche  Auschauung  man  über 
den  Modus  des  Eiweisszerfalls  hat.  Die  Stickstoffautischeiduiig  giebt 
uäodich  sowohl  Dach  letzterer  Theorie  sowie  nach  der  meinigeu  an, 
wieviel  Eiweiss  im  Organisraiis  völlig  zerstört  worden  ist  und  wie- 
viel Eiweiss  zum  Ersatz  nlithig  ist;  es  ist  dafltr  ganz  einerlei,  ob 
nebenbei  nneh  eine  unbekannte  Menge  von  Eiweiss  wohl  augegriffen, 
aber  wieder  restituirt  wird.  Es  ist  ferner  so  viel  stickstofffreie,  koh- 
lenstoffhaltige Substanz  zerstört  worden,  als  die  über  den  Kohlen- 
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Stoff  des  zersetzten  Eiweisses  hinausgehende  KohlenstoffausscheidoDg 
anzeigt,  und  es  ist  dafUr  ebenfalls  gleichgUltig,  ob  dieser  Kohlen* 
Stoff  direkt  ans  stickstofffreien  Subsüwzen  (Fett  und  Kohlehydra- 
ten) stammt,  oder  ob  derselbe  aus  dem  Eiweiss  abgespalten  aml 
durch  die  gleiche  Menge  aus  Fett  oder  Kohlehydraten  ersetzt  war* 
den  ist. 

Ich  werde  daher  in  Folgendem  die  Ergebnisse  der  Untersuchun- 
gen Über  den  Stoffunisatz  im  Thierkürper  nach  meiner  Anschaauug 
ttber  den  Eiweisszerfall  zu  deuten  suchen ;  es  lassen  sich  alle  jtne 
Erfahrungen  damit  leicht  in  Einklang  bringen. 

Es  ist  selbstverstäudlicL,  dass  die  vielfachen,  über  die  Zersetzun- 
gen im  Köi-per  gefundenen  Tbatsacheu  ganz  intakt  bleiben,  mag  majj 
sich  diese  oder  jene  Theorie  über  die  Art  und  den  Ort  des  Stoff- 
wechsels machen,  jene  Thatsachen  bilden  das  werthvoUe  Matenal, 
dem  alle  Erklärungsversuche  gerecht  v?erden  müssen. 

XI.  I^älieres  über  die  Vorgänge  des  Stoffimisatzes  UBter 
der  Wirkung  der  Organisation. 

1,  Es  z-erjalii  m/r  ctrcuiirendes  gelöstes  Eiweiss  und  nicht 
das  Ortfaneiweiss, 

Oleiehgllltig  ob  die  organisirten  Gebilde  im  Körper  unter  dem 
Andrängen  des  neuen  Eiweissmaterials  zerstört  werden  oder  Üiie 
alten  Eiweissmoleküle  entlassen,  oder  ob,  wie  ich  nachweisen  werde» 
ila«  geloste  Eiweiss  unter  dem  Einflüsse  der  Zellen  zersetzt  wird, 
in  allen  Fällen  muss  das  gelöste  Ernahrungseiweiss  zu  den  Orgao- 
theilen  gebracht  werden.  Dies  geschieht  bekanntlich,  indem  e«  aas 
den  Blutgefässen  mit  der  Eniährungsflüssigkett,  welche  die  Orgiia- 
theile  umspült  und  in  Wechselbeziehung  mit  denselben  tritt,  heraus 
gepresst  wird,  wonach  dann  der  Ueberscbuss  durch  die  Lymphge- 
fasse  wieder  in  die  Blutbahn  zurlicktritt.  Dieser  intermediäre  Saft- 
strom ,  der  auch  beim  Hunger  vorhanden  ist  und  in  den  auch  die 
aus  dem  Darm  aufgenommenen  Stoffe  ciatreten,  ftihrt  also  die  ver 
ßehiedenen  Ernährnngsstoffe  au  den  Organen  vorüber;  es  kann  ein 
Eiweisstheilchen  mehrmals  den  Weg  vum  Blute  aus  durch  die  Ge 
webe  nach  dem  Blute  zurück  durchlaufen  müssen,  ehe  es  zur  Ver 
Wendung  gelangt  oder  zersetzt  wird. 

Man  unterscheidet  daher  schon  seit  lange  im  höheren  thierisch 
Organieraus  sehr  wohl  das  Organisirte^  die  Zellen   und   die  ei, 
liehen  Gewebe,  von  den  Saften,  welche  als  solche  nur  gelöste  Stoffe 
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enthaltea  und  die  Aufgabe  haben  ersteren  das  Ernährungsmaterial 
ztizufübren  und  die  Zerfallprodukte  fortzngpUlen, 

Um  die  Vorgäoge  des  Stoffimisatztis  durch  die  Thätigkeit  der 
Zellen  zu  versteben,  muss  raan  auch  die  Stoffe  im  Organisirten  und  im 
Nichtorganisirten  trennen.  leb  habe  daher  da8  in  den  Zellengebilden 
abgelagerte  und  dort  iu  der  Organisation  fester  gebundene  Ei  weiss, 
welches  häufig  auch  eine  bestimmte  in  Wasser  unlösliche  Eiweiss- 
modifikation  darstellt,  das  Eiweiss  der  Organe  oder  das  Organeiweiaa 
genannt^  im  Gegensatz  zu  dem  in  der  Eroäbrungsfltlssigkeit  gelösten 
Eiweiss,  welches  die  Organtheüe  umspUlt  und  in  dem  intermediären 
Saftstrora  circulirtJ 

Dieses  voü  mir  „circulirendes  Eiweiss"  genannte  gelöste  Eiweisa  der 
Säfte  habe  ich  nicht  entdeckt,  denn  es  ist  schon  längai  bekannt,  dass  in 
der  Ernährungsflüssigkeit  eine  Eiweisslösung  die  Organe  durchströmt;  ich 
habe  es  nur  in  eine  ganz  beafeimmte  Beziehung  zum  Eiweisszerfall  ge* 
bracht.  Ich  gab  ihm  diet^en  Namen,  nicht  weil  es  im  Säftestrom  zersetzt 
wird,  oder  weil  die  Circulation  die  ürsaclie  des  Zerfalls  ist,  sondern  um 
anzudeuten,  daas  es  iu  der  Ernährungsflilssigkeit  gelöst  äst  und  durch  den 
intermediären  oder  cireuhreaden  Säftestrom  an  die  die  Bedingungen  der 
Zersetzung  tragenden  Zellen  gebracht  wird.  Ich  will  also  damit  nicht 
einen  chemischen  Unterschied  bezeichnen,  sondern  zunächst  nur  einen 
Unterscbied  iu  dem  Orte ,  an  dem  es  sich  befindet  und  danu  in  seiner 
physiologischen  Beziehung  zu  den  Zersetzaugen  im  Körper,  Ein  und  das- 
selbe Molekül  Eiweiss  kann  in  einem  bestimmten  Momente  Eiweiss  des 
Blutpiasmaß,  in  einem  nächsten  Eiweiss  der  Ernährungstlüssigkcit,  in  einem 
anderen  Eiweiss  der  Lymphe  oder  auch  Organeiweias  sein.  Je  nach  der 
Oertlichkeit  giebt  man  dem  nämlichen  Eiweisetheilchen  verschiedene  Na- 
men z.  B.  Eiweiss  des  Blutplasmas,  oder  der  Lymphe,  oder  auch  circu- 
lirendes  Eiweiss,  wenn  es  im  intermediilren  Säftestrom  gelöst  sieb  be- 
findet. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  bestimmten  mich  nun,  dem  Ei- 
weiss der  Ernährungsfiüssigkeit  oder  dem  circulirenden  Eiweiss  eine 
wichtige  Rolle  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  zu  ertheilen.  Das 
gelöste  Eiweiss  der  Säfte,  zu  welchem  sich  das  aus  dem  Darm  neu 
eintretende  gesellt,  ist  nach  meiner  Erfahrung  leichter  zersetzlich  als 
das  in  den  organisirten  Formen  festgebundene  und  zum  Tb  eil  in 
Wasser  unlösliche  Organe i weiss.  Gelingt  dieser  Nachweis,  dann  wird 
nicht  das  organisirte  Eiweiss  zersetzt  und  das  In  den  Säften  gelöste 


1  VoiT,  Ztsclir.  f.  Biolo;,^!*?.  V.  S.  34  L  444.  45U.  186»;  U.  S.  323;  X 
Diese  Ausdrucke  uod  die  damit  verbiuideueii  VorateUungen  war*?' 
direkt  aus  den  Thatsachcn  abgeleitet  sind,  aiiftalleiiüer  Weise  < 
standen  (Liebio,  HoppB-SEYLEttl,  von  Anderen  aber  in  ihrer  vol 
fasst  und  gewürdi^  (so  z.  B.  von  Euppert,  Ärch,  f.  Heilk.  VlI.  S 
ScnoLTZEN ,  Ann.  d.  Cbarit^ikrankeiiiittuäes  zu  Berlin.  XV.  S.  1 
fieberhafter  Process,  8, 104). 
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Eiweiss  zum  Ersatz  verwendet,  sondern  es  wird^  wie  es  schon  d 
die  frliberen  Betrachtungen  wahrscheinlich  geworden  war,  dag  letztei 
unter  dem  Einfluss  der  Zellen  zerstört. 

An  einem  hungernden  Thiere  findet  sich  in  den  Organen  eine 
bedeutende  Menge  von  Ei  weiss  anfgestapelt  und  doch  wird  davon 
täglich  nnr  ein  kleiner  Bruch th eil  zerstört,  iiacb  meinen  Bestimmungen 
an  einem  grossen  Hund  nicht  ganz  1  %.  Wenn  dagegen  eine  ge- 
wisse Portion  Eiweiss  vom  Darm  her  eintritt,  welche  höchstens  12% 
der  beim  Hunger  am  Körper  befindlichen  Eiweissquantität  beträgt, 
so  w^ächfit  die  Eiweisszersetzung  ganz  unverhältnissmässig  und  eie 
wird  15  mal  so  gross  wie  beim  Hunger.  Es  ist  also  der  Eiweis»- 
verbrauch  durchaus  nicht  proportional  der  Gesammteiweissmenge  im 
Körper,  sondern  annähernd  dem  aus  dem  Darm  kommenden  Ei- 
weissquantura;  das  neu  eingeführte  gelöste  Eiweiss  verhält  sich  ganz 
anders  in  Beziehung  der  Zersetzung  wie  das  in  weit  grösserer  Meng« 
in  den  Organen  abgelagerte  Eiweiss,  indem  es  entweder  organisirtei 
Eiweiss  verdräogt  oder  selbst  sehr  leicht  zersetzHch  ist.  Vorläufig 
wollen  wir  letztere  Hypothese  bei  unseren  Betrachtungen  annehmen; 
der  Beweis  dafür  wird  noch  beigebracht  werden. 

Es  zeigt  aber  nicht  nur  das  eben  ans  dem  Darm  aufgenommene 
Eiweiss  die  Eigenschaft  der  leichten  Zersetzbarkeit,  sondern  aaeb 
unter  Umständen  ein  Theil  des  schon  länger  ioi  Körper  befindliclieu 
Eiweisses,  denn  es  wird  in  den  ersten  Hungerta^en  so  viel  Eiweii^s 
zerlegt  wie  nach  reichlicher  Eiweissaufnahme ,  wenn  an  den  dem 
Hunger  vorausgehenden  Tagen  viel  Eiweiss  verzehrt  worden  ist.  Es 
muss  daher  im  Körper  ein  gewisser  Vorrath  von  leicht  zersetzlichem 
Eiweiss  vorhanden  sein,  zu  dem  das  von  der  Nahrung  eingeführte 
hinzukommt;  das  kann  nach  dem  vorausgehenden  nichts  anderes  ^in 
als  das  in  den  Säften  befindliche  gelöste  Eiweiss. 

Ich  schliesse  also  daraus,  das»  das  in  den  Sätlten  circolirende 
gelöste  Eiweiss  leicht  zersetzlich  ist  gegentiber  dem  an  den  Organeu 
in  viel  grösserer  Masse  abgelagerten  organisirten  Eiweiss.  Die  Säfie 
stellen  stets  nur  einen  kleinen  Theil  der  Organe  dar,  aber  sie  ent- 
halten das  zersetzbare  gelöste  Eiweiss,  welches  sie  den  Organen  zur 
Zersetzung  ziiftthren.  Die  Menge  der  Säfte  oder  die  Intensität  des 
Saftfltroms  ist  sehr  verschieden  und  damit  auch  der  Eiweissverbrauch; 
er  ist  in  der  Regel  gering  beim  Hunger,  gross  nach  reichlicher  Auf- 
nahme von  Eiweiss  in  der  Nahrung,  da  letzteres  in  die  Säfte  ge- 
langt; alle  Umstände,  welche  den  intermediären  Saftstrom  vermeh 
steigern  deshalb  auch  die  Eiweisszersetzung. 

Man  könnte  dagegen  einwenden,  es  müsste,  wenn  das  in  den 
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gelöste  Eiweiss  so  leicbt  zerlegt  würde,  der  geringe  Vorrath 
desselben  beim  liungerndeo  Organismus  in  kürzester  Zeit  zerstört 
sein,  während  doch  der  Hunger  bis  zu  40  Tao:eD  auggehalten  wird 
und  die  Säftemasse  zuletzt  immer  noeh  einen  bestimmtem  Theil  der 
Organmasse  bildet;  das  Eiweii^s  der  am  ersten  Hungertag  im  Körper 
befindlichen  Säfte  reicht  in  der  That  längst  nicht  hin  den  Eiweiss- 
verhist  zu  decken  und  die  Organe  haben  bis  zu  50  *Vo  ihres  Eiweisses 
eingebüsst.  Daraus  scheint  allerdings  auf  den  ersten  Blick  hervor- 
zugehen, das*?  daö  organisirte  Eiweiss  in  höherem  Grade  dem  Zerfall 
unterliegt  als  das  in  den  Säften  gelöste.  Aber  gerade  das  Verhalten 
beim  Hunger  ist  ein  Hanptbeweis  meiner  Lehre  und  widerlegt  die 
Verdrängungsbypothese.  Das  Eiweiss  der  Organe  schmilzt  uämlicb 
beim  Hunger  als  aolclies  ab,  gelangt  in  Lösung  in  den  Säftestrom 
und  dient  dann  zur  Ernährung  anderer  Organe  t,  B.  des  Gehirns 
und  KückeumarkeSj  der  Eierstöcke  und  Hoden  beim  Lachs^  der  Brust- 
drüse u.  8.  w,  oder  es  wird  zersetzt;  damit  ist  dargethan,  dass  das 
organisirte  Eiw^eisi*  als  solches  nicht  zerlUllt,  sondern  vielmehr  zuerst 
lltlssig  wird  und  als  nnorganisirtes  erst  zerstört  wird. 

Darnach  scheint  mir  Folgendes  festzustehen:  Die  Organe  werden 
von  einer  Flüssigkeit  durchströmt,  welche  ersteren  die  NilhrstofiTe 
zufuhrt;  je  mehr  in  diesem  Süftestroni  den  Zellen  gelöstes  Eiweiss 
geboten  wird,  desto  mehr  wird  durch  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
auch  zerlegt.  Das  Eiweiss  der  Nahrung  gelangt  in  den  Siiftestrom 
und  vermehrt  daher  so  ziemHch  entsprechend  die  Zersetzung;  aber 
auch  beim  Hunger  circulirt  noch  ein  Säftestrom,  dessen  gelöstes  Ei- 
weiss immer  ergänzt  w^ird  durch  abschmelzendes  Organei weiss.  Es 
wird  daher  nur  in  den  Säften  gelöstes  Eiweiss  unter  der  Einwirkung 
der  Zellen'  zersetzt,  und  nie  organisirtes.  Säftestrom  und  Organe 
stehen  in  inniger  Wechselwirkung  und  beständigem  Ausgleich  mit 
einander:  Das  überschlissig  zugefuhrte  nicht  zersetzte  circulirende  Ei* 
weiss  bleibt  nicht  einseitig  in  den  Säften,  sondern  vermehrt  auch 
den  Eiweissreichthum  der  Organe,  indem  es  zum  Theil  organisirt; 
beim  Hunger  nimmt  im  Gegensatz  dazu  die  Eiweissmenge  der  Säfte 
durch  Zersetzung  ab  und  nun  enthalten  die  Organe  einen  Ueberschuss, 
der  flüssig  wird  und  in  die  Säfte  Übergeht.  Ebenso  ist  es,  wenn 
durch  einen  Aderluss  ein  Theil  des  Eiweisses  der  Säfte  entzogen 

1  Die  Stoffe  müssen  nicht  in  das  Protoplasma  der  Zellen  eindringen,  um 
ztTsetzt  zu  werden,  es  kann  der  Zerfall  auch  an  der  Oberfläche  geschehen.  N  vGEt-i 
(Abhaiidl-  d.  bayr,  Acad.  Math.-physik,  Ctasse.  XIll.  S.  75.  187«)  hat  wenigstens  für 
die  Hefezellen  darziithun  gesucht^  dass  die  Zersetzung  dea  Zuckers  gros  Stent  heils 
ausserhalb  der  Zelle  erfolgt:  die  Ursache  der  Gähriing  ist  nach  ihm  im  leben- 
den Protoplasma  der  Zellen,  aber  sie  wirkt  über  die  Zellen  hinaus. 
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wird.  Das  VerliältnisB  ron  Organ-  nnd  Saftmenge  ist  aber  mcht 
immer  das  nämliche,  es  kann  durch  bestimmte  Umstände  sehr  ver- 
schieden sich  gestalten;  ein  und  derselbe  Huod  zersetzt  die  gleieli 
grosse  Quantität  von  verzehrtem  Fleisch  bei  reichlich  entwickelten 
Organen  oder  auch  bei  einem  durch  langen  Hunger  sehr  herabge» 
kommenen  Zustiinde,  es  muss  also  im  letzereu  Falle  im  Verhältius* 
zur  Organmasse  viel  Saft  circuHren  oder  auch  ein  grösserer  Vorrath 
von  circulirendem  Eiweiss  vorhanden  sein.  Es  ist  darnach  tob 
grosser  Bedeutung  fUr  die  Eiweisszersetzung ,  wie  gross  die  Säfte- 
menge oder  der  Vorrath  des  circulirenden  Eiweisses  ist  und  ob  der 
Ansatz  von  Eiweiss  am  Körper  als  Organciweiss  oder  als  gelöste« 
eircnlireudes  Eiweiss  geschiebt.  In  einem  fettarmen  Körper  nimmt 
nur  die  Menge  des  letzteren  und  damit  zugleich  die  EiweisszerstörnDg 
zu ;  imter  dem  Einfluss  des  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  oder 
im  Körper  abgelagerten  Fettes  wird  dagegen  aus  circulirendem  Ei- 
weiss Organei weiss  gebildet  und  deshalb  weniger  Eiweiss  zerstört, 
wie  noch  weiter  aus  den  folgenden  Betrachtungen  erhellen  wird. 
Nur  ans  dem  von  Vierokdt  nachgewiesenen  relativ  grösseren  Säfte- 
strom hei  kleineren  Thieren  lässt  sich  erklären,  warum  die  Organe 
der  letzteren  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  zersetzen. 

Es  ist  noch  durch  andere  Versuche  direkt  nachgewiesen  worden, 
dass  das  in  den  Organen  befindliche  Eiweiss  als  solches  nicht  dem 
Zerfall  unterliegt,  wohl  aber  das  in  den  Säften  geUiste,  und  zwar 
durch  die  Untersuchung  des  Eiweissumsatzes  nach  Injektion  von 
defibrinirtem  Blut  und  Blutserum  in  die  Gefässe.  Worm  Müllbk* 
und  PoNFiCK-  hatten  schon  hei  ihren  Bluttransfusionen  gefunden, 
dass  iujicirtes  Blut  derselben  Tbierart  sieh  im  Körper  längere  Zeit 
erhält,  also  nicht  alsbald  zerstört  wird.  Nach  den  Versuchen  von 
TöCHiuiEw^  zeigte  sich  bei  Einspritzung  von  Blutserum  eine  deut- 
liche Vermehrung  der  Harnstoffmengej  keine  jedoch  bei  Einspritzung 
von  Blut.  Zu  gleicher  Zeit  hat  J.  Förster^  iu  tadelloser  Weise  aof 
das  Sicherste  erwiesen,  dass  wenn  man  einem  hungernden,  in  gleich- 
massiger  Harnsloffausscheidung  betiudlichen  Hunde  Blut  einspritzt,  die 
Harnstoffmenge  unverändert  bleibt,  dass  dagegen  bei  Einspritzung 
von  Blutserum  eine  dem  Eiweissgehalt  desselben  entsprechende  Harn- 
stoÖsteigeruug  erfolgt  Das  Gleiche  schloss  L^^DOiä''  aus  seinen  Ver- 


1  AVoRM  Miller.  Arbeiten  aus  d.  pliysioL  Anstalt  ru  Lielpzig.  S.  Jahrg.  S.  15*. 

2  PoNFiCK,  Ärcli.  f.  pthül.  Anat.  LXIL  S.  273. 

a  TscHTJtiEw,  Ber.  a.  s&cbs.  Geb.  d,  Wisa.  Matb-pliysik.  Cl.  IS74.  S.  44K 

4  J.  FoR&TER,  Sitzgsber.  d.  ba\T.  Acad.  IHlb.  3.  Juli.  S.  206. 

5  Lanpois,  Deutsche  Ztscbr,  t.  Chir.  IX.  S.  457. 1S7S. 
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suchen:  auch  nach  ihm  bleiben  die  Blutkörperchen  des  injieirten  Bluts 
längere  Zeit  intakt,  das  Serum  wird  aber  rasch  zerstört. 

Bei  FlUteroDg  mit  Knochen  findet  sich  im  Harn  weniger  Kalk 
als  beim  Hunger;  man  kann  dies  nur  so  erklären,  dass  im  ersteren 
Fall  das  Ossein  der  Knochen  zersetzt  wird,  im  letzteren  aber  Orgau- 
eiweisSj  bei  dessen  Zerfiill  auch  der  damit  verbundene  Kalk  frei  und 
ausgeschieden  wird.  Bei  Salzh«nger  und  Zufahr  der  organischen 
Nahrungsstoffe  ist  ferner,  eutt^prechend  dem  vorigen  Beispiel,  eine 
geringere  Menge  Asche  im  Harn  enthalten  wie  beim  Hunger,  da 
nach  Aufnahme  von  salzfreiem  Eiweiss  dieses  letztere  zerstört  wird ; 
würde  daliei  Orgaueiweiss  zu  Grande  gehen  und  das  neu  aufge- 
nommene Eiweiss  dafür  angesetzt  werden,  so  müsste  wie  beim  Hunger 
viel  mehr  Asche  frei  werden  und  ein  Theil  davon  in  den  Harn  über- 
gehen.» 

DadurcJi  ist  eine  der  für  das  Verständniss  der  Stoffwechsel  Vor- 
gänge im  thierischen  Organismus  wichtigsten  Thatsachen  entschieden. 
Ein  Theil  der  NahrungsstoJfe  wird  unzweifelbaft  in  den  Zellen  direkt 
zerstört,  ohne  dass  sie  zur  organisirten  Form  geworden  sind,  so  z.  B. 
der  Leim  (siehe  S.  318),  das  Fett,  der  Zucker.  Es  ist  von  vorn 
herein  nicht  einzusehen,  warum  das  aus  der  Nahrung  stammende 
gelöste  Eiweiss  sich  ganz  anders  verhalten  und  nicht  ebeofalls  wie 
erstere  zersetzt  werden  sollten;  dies  ist  nun  auch  wirklich  der  Fall: 
das  circnlironde  Eiweiss  schützt  vor  Allem  das  Organei weiss  vor  dem 
Untergang, 2  Bei  der  Hefezelle  finden  sieh  ganz  ähnliche  Verhält- 
nisse gegenüber  dem  Zersetzungsmaterial ;  das  in  ihr  abgelagerte 
Kohlehydrat,  die  in  Wasser  unlösliche  Cellulose,  entspricht  dem  Or- 
ganeiweißs,  der  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  gelöste  Traubenzucker 
dem  cirenlirenden  Eiweiss.  Es  wird  Niemand  behaupten  wollen, 
d&88  der  Alkohol  und  die  Kohlensäure  von  der  Cellulose  zu  Grande 


1  Man  köimto  zwar  dagegen  einwenden,  eä  werde  die  durch  den  Untergang 
des  Organisirten  frei  gewordene  Asche  beim  Salzhunger  alsbald  wieder  zum  Auf- 
bau verwe]idet.  Wir  ssiasen  aber»  daas  die  freigewordene  Aache  sich  zum  Theil 
der  WiedervtTweodung  entzielit;  denü  bei  Einschaltung  eines  Hungertages  wäb- 
read  des  Salzhungcrs  wird  mehr  Asche  ausgeschieden,  d,  b,  die  aschearmen  Or- 
gane sind  nicht  im  Stande  das  beiiu  Hunger  frei  gewordene  Sab!  vollstÄndig  zu- 
rackzubalten. 

2  Ich  kann  noch  eine  Erfahrung  dafür  beibringen.  Beim  Hunger  wird  Kreatiu 
und  Kreatinin  im  Harn  ausgeschieden,  von  der  zerstörten  Muakelsubstaiiz  her- 
rahreiut.  Giebt  man  Eierei weiss  ohne  Kreatiu,  so  wird  wesentlich  weniger  Kroatin 
im  Harn  gefunden.  Will  man  nun  nicht  annehmen,  daäs  die  Mtiskelsubstanz  auch 
bei  Kiereiweisszufuhr  zerstört  worden  ist,  und  das  darin  euthaltenQ  Kreatin  nicht 
ausgeschieden,  sondern  immer  wieder  beim  Aufbau  neuer  Muakeläubstanz  aus 
dem  Eiereiweiss  verwendet  worden  ist*  ao  bleibt  kein  anderer  Schluss  übrig  als 
der,  dass  das  Eiereiweiss  das  Orgauisirte  vor  der  Zersetzung  bewahrt  hat  (Yoir, 
Ztschr.  f.  Biologie.  IV/S.  109.  1868). 

EtAdbnelL  dei  Vhjaiolagii.    8d.  TL  20 
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gegaDgeoer  Zellen  stamme  und  der  Traubenzucker  nur  dazu  diene, 
die  Cellulose  für  junge  Zellen  zu  Hefern;   wir  sagen  vielmehr,  die  h 
Hefezellen  besitzen  die  Fähigkeit  den  in  der  umspülenden  ^"'lügsig-  ^ 
keit  betindlicheD  und   mit  ihr  in  Berührung  kommenden  Zacker  zu 
zerlegen,   wenn  auch  bei  Nichtzufuhr  von  Zucker  die  Cellulose  der 
Hefezelle  löslich  wird  und  zerfällt  wie  das  Orgaiieiweiss  eines  höbe-       i 
ren  Organismus  beim  Hunger.  Auch  liier  muss  der  Zucker  zu  jeder  fl 
Zelle  geführt  werden  und  eine  Circulation  gegeben  sein,  denn  durch       i 
einen  dichten,  am  Boden  gelagerten  Brei   von  Hefezellen   wird  nur 
wenig  Zucker  zerlegt,  viel  jedoch  durch  in  der  Flüssigkeit  bewegte 
Zellen, 

Wegen  der  so  höchst  auffallenden  Steigeruog  der  Eiweigszersetiiui^ 
nach  Resorption  von  Eiweiss  aus  dem  Darme  haben  alle  Physiologen  ge- 
fühlt, das«  das  resorhirte  Ei  weiss  sich  im  Körper  besooders  verhalten 
müsse;  man  ]iat  sich  nur  verschiedene  Erklärungen  vou  dieser  Thatsache 
gemacht.  Die  Anhänger  der  Lehre  von  der  Luxusconaumption  haben,  wie 
schon  angegeben,  gerade  weil  sie  keine  l'rsache  für  die  Zunahme  des 
Umsatzes  nach  Aufnahme  von  Efweiss  finden  konnten,  die  Verbrennung 
des  üeberschusses  im  Blute  und  zwei  Arten  der  Eiwcisszeraetzung  an- 
genommen. BtH'i'E-SEYLER  Und  PtLroER  trennen  ebenfalls,  wie  ich,  das 
Eiweisa  der  Säfte  oder  das  circulirende  Ei  weiss  von  dem  organisirten  oder  ^J 
lebendigen  Eiweiss^  nur  lassen  sie  nicht  ersteres,  sondern  das  letztere  za  ^| 
Graode  gehen,  was  mir  aus  bestimmten  Gründen  unrichtig  zu  sein  scheint  " 
Im  geraden  Gegensatz  dazu  und  meiner  Ansclmimng  sich  mehr  annähernd, 
glaubt  FicK^  jene  Thatsaclie  nur  erklären  zu  können,  wenn  zwei  in  un- 
gleichem Grade  zersetzUche  Substanzen  vorliegen;  da  er  nun  mit  Gol»* 
STEIN  2  nach  Einspritzen  von  Pepton lösungen  ins  Blut  nacli  kurzer  Zeit 
eine  entsprechende  Vermehrung  der  Harnatoffausscheidnng  gefunden  hatte, 
ßo  nahm  er,  wie  schon  Brücke,  an,  dass  das  aus  dem  Darme  in  der  Form 
von  Pepton  aufgenommene  Eiwetss  viel  leichter  zerfalle  als  das  in  ge- 
ringer Menge  resorhirte,  nicht  peptonisirte,  oder  das  im  Körper  schon 
vorhandene  gewöhnliche  Eiweiss  und  deshalb  stets  völlig  zerstört  werde.* 
FiCK  unterscheidet  demnach  als  in  verschiedenem  Grade  zersetzlich  das 
gewöhnliche  Eiweiss  und  das  Pepton;  ich  dagegen  das  gelöste  und  das 
organißirte  Eiweiss.  Fick's  Erklärung  für  die  reichliche  Eiweisszersetzung 
nach  Eiweissaufnahme  kann  nicht  richtig  sein ;  das  Pepton  ist  gewiss  sehr 
leicht  zersetjslich,  aber  es  muss  auch  ausser  ihm  gewöhnliches  unverin- 
dertea  Eiweiss  in  grosser  Menge  zerfallen  können,  denn  man  sieht  beim 
Hunger,  also  ohne  Gegenwart  von  Pepton,  wenn  durch  die  vorausgehende 
Fütterung  ein  hoher  Eiweissstand  am  Thier  erreicht  worden  ist,  ebenso- 
viel Eiweiss  zu  Grunde  gehen   als  bei   bedeutender  Eiweiaazuführ  mm 


1  FiCK,  Arch,  f.  d.  ges,  Physiol.  V.  S.  40.  1871. 

2  GoLDSTEiN,  Verbandl,  d,  Würzburger  physik.-med.  Ges.  N.  F.  11.  S.  62. 

3  Nach  denjenigen,  welche  das  aus  dem  Darm  resorbirte  Pepton  in  den 
Säften  wieder  in  Eiweiss  sich  ^urückY  er  wandeln  lassen,  muss  umgekehrt  das 
Pepton  BchweFOT  zersetzlich  sein  als  das  gewöhnliche  Eiweiss. 
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Darm.  Das  Gleiche  gebt  auch  aua  der  rasebeu  Zersetztiug  vou  in  die 
Venen  eingespritzten  Eiweisslösun^en  z,  B.  von  Blutserum  tiervor  fTsrni- 
RiEw,  Fohster).  Würde  das  Ei  weiss  vorzüglich  als  Pepton  resorbirt  und 
dieses,  wie  Fick  meint,  alsbald  wieder  zerstört  werden,  so  wäre  die  Wir- 
kung manclier  die  Eiweisszersetzung  hemmender  Eiritlüsse  nicht  verständ- 
lich: es  bliebe  nur  die  unwabrselieinlichc  Annahme  übrig',  dass  durch  sie 
im  Darm  weniger  Pepton  erzeugt  und  mehr  unverändertea  Eiweisi!?  auf- 
genommen wird. 

In  anderer  Weise  sucht  Fraenkel  i  die  vorliegende  Thatsache  zu  er- 
klären. Er  meint,,  es  werde  im  Thierkörper  kein  lebendes,  sondern  nur 
abgestorbenes  eiweisakaltigea  Material  zersetzt:  die  Menge  des  letzteren, 
sei  es  von  aussen  eingeführt  oder  im  Korper  entstanden,  bestimme  die 
Grösse  des  UmBatzes.  Der  unterschied  in  der  Zersetzlichkelt  von  todtem 
und  lebendem  Eiweisa  beruht  nach  ihm  in  Differenzen  der  chemischen 
Constitution  heim  Eingehen  des  Ei  weisses  in  die  organißirte  Form.  Beim 
Hunger  stirbt  nach  ihm  lebendiges  Gewebe  ab  t.  B,  rothe  Blutkörper- 
chen;  Injection  von  lebendigem  Blut  macht  desöhalb  keine  grössere  Zer- 
aetzuög^  wohl  aber  die  von  tndtem  Serum,  Er  constatirt  also,  wie  ieli, 
einen  Unterschied  in  der  Zersetzliclikeit  von  Organeiweiss  und  gelöstem 
clrculirendem  Eiweias ;  er  nennt  nur  erateres  das  lebende  Eiweiss  %  letz- 
teres das  abgestorbene.  Fuaexkel  kt  daher  in  nichts  in  Widerspruch  mit 
meiner  Anschauung.  Er  meint  allerdings,  es  wäre  nicht  bewiesen,  dass 
die  Bedingungen  der  Zersetzung  in  den  Zellen  sich  finden  und  darin  (oder 
daran)  das  leicht  zersetzliehc  circulirende  Eiweiss  zerstört  wird*  er  will 
aber  doch  gewiss  nicht  annehmen,  dass  das  todte  Eiweias  in  den  Säften 
ohne  Wirkung  der  Zellen,  deren  Bedeutung  für  die  Zersetzung  sicher 
dargethan  ist,  zerfällt.  Nacti  Fraenkei.  ist  nun  der  Mangel  an  8auer- 
BtofF  bei  pathologischen  Processen  ein  Moment,  durch  welches  ein  Ab- 
sterben in  den  Geweben  in  weiterem  Umfang  eintritt,  denn  vom  »Sauerstoff 
sei  die  Lebensfilhigkeit  aller  Organe  im  höchsten  Grade  abhängig.  Es 
lindet  sich  aber  bei  jenen  pathologisclien  Vorgängen  kein  eigentlicher 
Mangel  an  Sauerstoll',  denn  bei  wirklichem  Maugel  tritt  bald  der  Tod  ein; 
ca  ist  nur  eine  grössere  Anstrengung  nöthig,  den  in  normaler  Menge  auf- 
genommenen Sauerstoff  zuzuführen  (S.  224).  Ich  nehme  ebenfalls  beim 
Hunger  ein  Einschmelzen  von  Organeiweiss  zu  löslichem  Ei  weiss  (oder 
ein  Absterben  nach  Fraenkei,)  an,  welches  durch  allerlei  Einflüsse  ge- 
steigert werden  kann;  es  ist  mir  aber  aus  dem  angegebenen  Grunde  nicht 
wahrscheinlich,  dass  der  Sauerstoffmangel  als  solcher  eine  Ursache  dieses 
Einschmelzens  ist,  ich  meine  vielmehr  aus  jenem  Grunde,  es  werde  das- 
selbe nicht  durch  den  Sauerstoffmangel  als  solchen,  sondern  durch  an- 
dere mit  diesen  pathologischen  Vorgängen  verbundene  Einflüsse  bewirkt. 

Man  vermag  ausserdem  nicht  einzusehen^  warum  bei  Sauerstoffmangel, 
der  doch  den  ganzen  Körper  und  alles  Eiweiss  desselben  trifft,  die  Ei- 


l  Fraejjkel,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVII.  ö.  273.  \HW\  Centralbh  f.  d.  mcd. 
Wiss.  1875.  No.  44. 

1  Das  Ei  weiss  als  solches  ist  nicht  lebend,  süiidern  die  aus  verBchicdenen 
Btoäen,  darunter  auch  aus  Eiweiss^  aufgebauten  Formen  zeigen  die  Lebenser- 
scheinungen. 
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weisazersetzung  nur  sc»  wenig  hijber  aiisfalleti,  d.  ]u  warum  nur  so  weoig 
lebendiges  Eiweias  in  todtes  übergclien  soll. 

E.  Okrtman'N'  hat  geglaubt^  es  mUsäte  nach  meiner  Lehre  vom  cir* 
culirenden  Ei  weiss  bei  Entziehung  von  Blut  ein  starkes  Sinken  des  Stoff- 
wechsels eintreten.  Er  fand  aber  dagegen  bei  entbluteten  Fröschen  in 
den  Atheragasen  nicht  weniger  Bauerstoif  und  Kohlensünre  und  sebloss 
daraus,  der  Stoffwechsel  gehe  bei  ihnen  mit  derselben  Intenaiti^t  weiter 
und  finde  zum  überwiegend  gr<)!isten  Theil,  wo  nicht  ganz  an  fest  in  den 
Geweben  gebundenen  Substanzen  statt.  Ebenso  hat  Dittm.  Finkler  2  nach 
Aderlässen  und  bei  bedeutender  Aenderung  der  Strömungsgeschwindigkeit 
des  Blutes  keine  Aendenmg  des  Gasweclisels  oder  der  Üxydationsprocesse 
gesehen.  Die  beiden  haben  aber  nicht  den  Stoffwechsel  bestimmt,  son- 
dern nur  einen  Theil  desselben;  es  könnte  sehr  wohl  ein  geringerer  Ei- 
wcrsszerfall  gegeben  sein  ohne  Aenderung  des  Gaswechsels;  ferner  ist 
der  Umsatz  des  Eiweisses  nach  einem  Aderlasse  aus  schon  angegebenen 
Gründen  sogar  grösser  als  vorher,  und  endlicli  verhalten  sich  Frösche, 
welche  in  ihren  LyraphrÜnnien  einen  ansehnlichen  Vorrath  von  verwend- 
barem circuHj'cndem  Ei  weiss  besitzen  und  daher  von  der  neuen  Zufnlir 
unabhängiger  sind,  anders  als  die  Säugethiere."' 

2.   Die   Masse   imd  Lekttmgsß'ihUjkeit  der  Zeilent  sowie  die  Qualität 
V7td  Quantität  des  ihnejt  sugefiifirien  Zpvseti^unßsmaterials  bestimmen 

den   Umsatz. 

Nach  deu  vorausgeli enden  Darlegungen  entltalten  also  die  Zellen 
des  thieriscben  Organismus  die  ürsacbeu  uud  Bedingungen  des  Zer- 
falls; es  werden  durcb  sie  nur  gelöste  unorganisirte  Stoffe  zersetzt 
und  wenn  wir  Organisirtes  verscbwinden  sehen,  so  müssen  die  das- 
Belbe  aufbauenden  Stofte  vorerst  in  gelöste  übergehen  und  in  den 
Säftestrom  gelangen.  Bei  dem  gleichen  den  Zellen  zugefUhrten  Ma- 
terial treten,  da  die  Organe  verschieden  gebaut  ivnA  zusammengesetit 
sind,  verschiedene  ZerMlsprodukte  auf;  jede  Zelle  trägt  nach  Maass- 
gabe ibrer  stofflichen  Thätigkeit  ihren  Theil  zum  ganzen  Verbrauch 
bei.  Die  Masse  und  Leiatnngsföhigkeit  der  stofflich  thätigen  Zellen 
einerseits  wnd  die  Qualität  und  Quantität  des  den  Zellen  zugeführten 
Verbrauclismaterials  andererseits,  bestimmen  demnach  den  Stoffam- 
satz;  die  Zellen  vermögen  aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  äussersten 
Grenze  thätig  zu  sein,  über  die  hinaus  auch  bei  weiterer  Zufuhr 
nicht  mehr  zersetzt  werden  kann. 

Dem  Gesagten  entsprechend  geräth  bei  einer  grösseren  Masse 
(Zahl  und  Volum)  der  Zellen  unter  sonst  gleichen  Umstünden  mehr 
in  Zerfall,   denn  beim  Hunger  wird  dabei  mehr  von  dem  Zellinhalt 

1  Oebtkann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  397.  1877. 

2  DrTTM-  FiNKLEE,  Ebenda.  X.  S.  252  u.  3Ü8.  t875. 

3  VoiT.  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  141. 1878. 
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und  den  Zellen  flüssig,  bei  Erhaltung  des  Körpern  muss  mehr  Nah- 
rungBmatertiü  zugeflihrt  werden,  Deshalb  zeigt  im  Allgemeinen  ein 
grosser  Organismus  einen  bedeutenderen  Stoß'umsatz  als  ein  kleiner. 
Ein  kleines  Tbier  kann  allerdings  unter  Umständen  ebensoviel  ver- 
brauclien  wie  ein  grosses,  ein  Hund  von  8  Kilo  z.  B.  lüOO  Grm. 
Fleisch  zersetzen  wie  ein  solcher  von  4U  Kilo,  aber  letzterer  ver- 
mag im  Maximum  mehr  Fleisch  zu  bewältigen:  das  Maximum  des 
Stoffverbrauehs  eines  Organismus  wird  unter  sonst  gleichen  Umstsin- 
den  durch  die  Masse  der  Zellen  desselben  festgestellt,  ähnlich  wie 
mehr  Hefezellen  hei  genügender  ZuckerKisung  mehr  Alkohol  und 
Kohlensiiure  liefern.  Wegen  der  allmählichen  Abnahme  des  Volums 
der  Zellengebilde  und  auch  theilweise  der  Zahl  der  Zellen  nimmt 
beim  Hunger  die  Zersetzung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab; 
bei  einer  Zunahme  derselben  wird  sie  grösser. 

Es  kommt  aber  nicht  uur  auf  die  Masse  der  thätigen  Zellen  an, 
sondern  auch  auf  ihre  Besehaftenheit.  Sowie  man  im  Stande  ist 
durch  allerlei  Ageutieu  auf  die  Fähigkeit  der  Hefexellenj  Zucker  zu 
zerlegen,  einzuwirken,  so  kennen  auch  die  Zellen  des  zusammen- 
gesetzten höheren  Organismus  in  verschiedene  Zustände  versetzt  wer- 
den, bei  denen  die  Bedingungen  fllr  den  Stoffzerfall  günstiger  oder 
nngttnstiger  sieb  gestalten.  Durch  Zut^atz  von  etwas  Chlornatrium, 
Chlorkalium,  Nicotin,  durch  Wärme  u.  8,  w,  wird  die  Gähruug  durch  Hefe 
oder  die  Fänlniss  durch  die  Spaltpilze  beschleunigt,  durch  Strychnin 
anfangs  erhöbt  und  später  vermindert,  durch  Chinin,  Blausäure, 
Morphium,  arsenige  Säure,  Chloroform,  Kälte  u.  s,  w.  unterdrückt* 
In  derselben  Weise  wirken  auch  auf  die  Thätigkeit  der  Zellen  des 
TbierktJrpers  manche  Einflüsse  direkt  ein. 

Bei  Abkühlung  der  Zellen  nimmt  der  Umsatz  und  zwar  der  .des 
Eiweisses  und  des  Fettes  ab,  w^ie  namentlich  der  äusserst  geringe 
Verbrauch  im  Kcblafenden  Mtirmelthier  zeigt;  Kaltblüter  verbrauchen 
zum  Theil  deshalb  weniger  als  Warniblüten  Die  Erwärmung  der 
Zellen  macht  dagegen  eine  vermehrte  Zersetzung  des  Eiweisses,  je- 
doch wahrscheinlich  eine  geringere  des  Fettes.^  Abkühlung  und  Er- 
wännung  wirken  auf  die  Bedingungen  des  StoÖi'zerfaÜs  in  den  Zellen 


1  BüCHOLTZ ,  Ücbcr  das  Vorhalten  der  Baktorien  zu  einigen  Antisepticis.  Dias, 
Inaug.  Dorpat  tST6.  —  Kühn,  Ein  Beitrag  zur  Biologie  der  Bakterien.  Dl»s.  inang. 
Don)atl87H-  —  Werncke,  Ueber  die  Wirkung  einiger  Antiaeptka  und  verwandter 
Stoße  auf  Hefe.  Diss.  inaug.  Dorpat  1879.  —  Liebio,  Sitzgsber-  d.  h&yT.  Acad.  Math- 
physlk.  Classe.  II.  S.  405.  Ihm. 

2  Hier  handelt  es  sieb  wahrBchoinlich  um  die  Wirkung  zweier  Momente,  um 
eine  Erhöhung  der  Ffi^Uigkeit  der  ZeUen,  Stoffe  zu  zerlegen  und  später  um  ein 
reichlicheres  Abschmelzen  von  Organeiweiss. 
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ein,  zum  Theil  auch  auf  die  ZersetzHclikeit  des  Materials,  da  alle 
Zersetzungen  bei  höherer  Temperatur  leichter  vor  sich  geben. 

Daa  Chinin  wirkt  otlenbar  ebeniaüs  direkt  auf  die  Eigenscbaften 
der  Zellen  des  Thierkörpers ,  wenn  es  den  Eiweissnmsatz  nicht  mn- 
wosentlich  herabsetzt  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  es  auch  die 
AVirkung  der  Hefezellen  auf  Zucker  hemmt.  In  der  gleichen  Weise 
wie  das  Chinin  bringt  der  Alkohol  in  massigen  Dosen  die  Depree- 
sion  in  dem  Umsatz  von  Eiweis»  und  Fett  hervor. 

Gewisse  Agentien  greifen  tiefer  ein:  anfangs  wirken  sie  wohl 
herabsetzend  auf  den  Stofifiirasatz»  später  bringen  sie  dadurch,  dass 
sie  die  Organisation  zerstören  und  Orgaueiweiss  flüssig  machen,  eineu 
grösseren  Eiweisszerfall  hervor,,  vermindern  aber  meist  den  Fettum- 
satz  durch  Vermindeniug  der  Fähigkeit  der  Zellen,  Stoffe  zu  zer- 
setzen. Dabin  gehf>ren  die  Vorgänge  bei  der  Phosphor  Vergiftung, 
dem  Fieber^  der  Zuckerharnruhr ^  bei  tiefen  Hespirationsst^rungen, 
Einathmung  von  Kohlenoxydgas.  Alle  diese  Processe  stimmen  darin 
überein,  daBs  bei  ihnen  das  Organeiweiss  in  grosserem  Maas&e  als 
normal  beim  Hunger  zu  Grunde  geht  und  auch  bei  reichlicher  Ei- 
weisszufuhr  angegriffen  wird. 

Die  Muskelarbeit  ist  von  gewaltigem  Einfluss  auf  den  Umsatz, 
indem  sie  die  Fähigkeit  der  Stoffzersetzuug  in  den  Mnskeln  erhöht. 
Diese  Wirkung,  sowie  die  des  Lichtes,  der  Kälte  und  anderer  sen- 
sibler Reize  kann  nur  darauf  beruhen,  dass  unter  der  Einwirkung 
der  Nerven,  d.  h,  bei  der  Aendernng  der  Lagerung  der  kleinsten 
Theilchen  der  Muskelfasern  die  Bedingungen  fllr  den  Zerfall  der 
Stoffe  günstiger  sich  gestalten.  Da  dabei  nicht  wesentlich  mehr  stiek- 
stoffTialtiges  Material  den  Zellen  geboten  wird,  so  bleibt  der  Eiweiss- 
nmsatz nahezu  unverändert,  der  V'^erbrauch  des  im  Vorrat li  vorhan- 
denen Fettes  muss  aber  daim  bedeutend  zunehmen. 

Ob  die  Zellen  junger  Thiere  in  höherem  oder  geringerem  Grade 
die  Eigenschaft,  Stoffe  zu  zerlegen  besitzen  als  die  alter  Thiere,  ist 
nicht  bekannt.  Man  sollte  denken,  dass  die  jungen  Zellen  leistnngs- 
kräftiger  sind;  es  wird  auch  ziemlich  allgemein  bei  jüngeren  Orga- 
nismen ein  lebhafterer  Stoffwechsel  angenommen  als  bei  alten.  Aber 
es  ist  schwer  hierüber  einen  Entscheid  zu  treffen;  man  kann  nicht 
gut  an  demselben  Thier  in  der  Jugend  und  im  Älter  untersuchen, 
da  im  jüngeren  Organismus  noch  andere  Momente  mitwirken.  Der- 
selbe enthält  nämlich  eine  geringere  Organmasse  und  ist  meist  ärmer 
an  Fett  und  dadurch  verhältuissmllssig  reicher  an  Eiweiss;  es  scheint 
in  ihm  ferner  relativ  mehr  Blut  und  ErDähmngsflüssigkeit  vorhan- 
den zu  sein  und  er  besitzt  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  wie  später 
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noch  besprochen  werden  wird,  aus  circulireDdem  Eiweiss  Organei- 
wei88  zum  Ansatz  zu  bringen,  Daruach  hat  es  fast  den  Aoschein, 
als  üb  die  jungeo  Zellen  des  noch  nicht  aufgewachsenen  Thiers 
weniger  zu  zersetzen  vermögen,  aber  die  ZeHen  eines  eben  ausge- 
wachseneo  mehr  als  die  eines  alten. 

Die  hauptsächlichsten  Äenderungen  im  Stoffwechsel  werden  aber 
hervorgerufen  durch  die  Verschiedenheiten  in  der  Qualität  und  Quan- 
tität des  Verbrauchgmaterials,  welches  den  Zellen  durch  die  Säfte- 
circulation  zugeführt  wird.  Es  handelt  sich  dabei  vorzüglich  um 
die  Menge  des  durch  den  Saftstrom  dargeboteneu  Eiweisses,  aber 
auch  um  die  zugleich  vorhandenen  stickstofffreien  Stoffe.  Bei  nie- 
deren Thieren  z.  B-  Fröschen,  welche  weniger  abhängig  von  der  be- 
ständigen Zufuhr  von  frischer  Ernahrungsflllesigkeit  und  Sauerstoff, 
sowie  von  der  stetigen  Wegfuhr  der  Zersetzungsprodukte  sind,  kann 
ohne  Circulation  das  in  den  Gewebsmaschen  vorhandene  Material 
für  längere  Zeit  zu  allen  Verrichtungen  ausreichen ;  bei  den  höheren 
Tbieren  und  beim  Menschen  rauss  unablässig  zu  dem  genannten 
Zwecke  eine  Circulation  stattlinden.  Die  Bedeutung  der  regelmässigen 
Saftstriimung  und  Ernährung  wird  tretFlich  illustrirt  durch  den  Still- 
stand im  Wachsthum  der  Nägel  und  Haare  beim  Hunger. 

Bei  grösserer  Zufuhr  von  Eiweiss  wächst  der  Verbranch  an  die- 
sem Stoff,  während  der  Umsatz  des  Fettes  bei  vermehrter  Aufnahme 
desselben  sich  nicht  wesentlich  ändert.  Wenn  daher  durch  eine  in- 
tensivere Saftcirculation ,  ohne  daaa  mehr  Eiweiss  aus  dem  Darme 
aufgenommen  wird,  die  Theilchen  der  Eiweisslösung  öfter  an  den 
Zellen  vorübergefuhrt  werden,  so  muss  der  Verbrauch  des  Eiweisses 
erhöht  sein^  der  des  Fettes  aber  nahezu  gleich  bleiben.  Von  dem 
intensiveren  Saftstrom  rührt  unzweifelhaft  die  grössere  Eiweisszer- 
Setzung  nach  Aufnahme  reichlicher  Wassermengen,  sowie  von  Kocb- 
salz,  Borax ^  Salmiak  und  anderen  Alkalisalzen  her.  Dass  die  raschere 
Circulation  aus  dem  angegebenen  Grunde  von  Elnfluss  auf  die  Zer- 
setzung ist,  zeigt  auch  der  verhältnissmässig  grössere  Eiweissumsatz 
neben  dem  relativ  fast  gleichen  Fettumsatz  bei  kleinen  Tbieren, 
sowohl  beim  Hunger  als  auch  bei  eben  zureichender  Nahrung;  es 
läflst  sich  durchaus  kein  anderer  Grund  finden,  warum  die  gleiche 
Masse  des  kleinen  Thiers  mehr  Eiweiss  verbraucht  als  die  von  Vieii- 
ORDT  gefundene,  früher  schon  hervorgehobene  Thatsache,  dass  die 
in  einer  gewissen  Zeit  durch  die  Gewichtseinheit  Organ  getriebene 
Blutmenge  beim  kleinen  Thier  viel  bedeutender  ist  als  beim  grossen. 

Wir  gehen  nun  daran  die  bei  verschiedener  Zufuhr  von  Eraäh- 
rungsmaterial  stattfindenden  Zersetzungen  zu  erklären. 


d 


312  VotT,  AJlg.  Stoffwechsel.  5.  Cap.  Die  Ursachen  d.  Stoffzersetzg.  im  tWer  Organ. 

Bei  dem  Hunger  zerföüt  vorzUglich  Ei  weiss  iiiul  Fett,     Das  Ei- 

weiss  der  bei  Beginn  des  Hungers  vorliaüdeoen  Säfte  reicbt,  wie 
vorher  gesagt,  niclit  hin  deo  bei  längerer  iDanition  ausgeschiedenen 
StickstoflT  zu  decken;  letzterer  rUlirt  zum  weitaus  grössten  Theil  von 
dem  in  den  Organen  abgelagerten  organisirten  Eiweiss  her,  von  wel- 
chem bis  zn  50  ^o  zu  Verlust  geheu  kann.  Das  Fett  wird  von  den  Re- 
servoiren desselben  im  Unterhautzellgcwebe,  im  Mesenterium  u.  s.  w. 
weggenommen. 

Das  Orgaoei weiss  wird  beim  Hunger  nicht  als  solches  an  Ort 
und  Stelle  im  Muskel  und  den  Organen  zerstört,  sondeni  es  wird  zu- 
erst flüssig  uud  gelangt  in  den  Säftestrom,  durch  den  es  dann  an  an- 
dere Zellen  geflthrt  und  in  Zerfall  gebracht  wird;  das  im  hungernden 
Organismus  befindliehe  Säfteeiweiss  ist  abgeschmolzenes  Organeiweiss. 
Ich  8ch Hesse  dieses  Abschmelzen  aus  den  schon  früher  bei  Betrachtung 
des  Hungers  (S.  OS)  angegebenen  Thatsaeheu»  Die  Organe  hungernder 
Tbiere  nehmen  nicht  glerchmiissig  an  Masse  ab;  die  einen  wie  z.  B. 
die  willkürlich  bewegliehen  Muskeln  verlieren  42 'Vo  ihres  ursprüng- 
lichen Gewichtes,  die  anderen,  der  Herzmuskel  und  namentlich  das 
Oehirn  und  Rückenmark  erleiden  kaum  einen  Verlust;  will  man  also 
nicht  die  sehr  unwahrscheinliche  Hypothese  machen,  dass  diese  so 
Überaus  thätigen  Organe  wirklich  gar  keinen  Stoff  einbUssen,  so  bleibt 
nicht*  anderes  übrig,  als  ein  FlUssigwcrden  von  Organeiweiss,  d.i.  eine 
Umw%^ndlung  des  letzteren  in  gelöstes  circulirendes  Eiweiss  anzu- 
nehmen, welches  theilweise  für  andere  leistende  Organe  zum  Emäh- 
rungsmaterial  wird.  Das  Gleiche  findet  statt,  wenn  von  den  Brüsten 
hungernder  Mütter  noch  Milch  abgesondert  wird,  deren  Volum  das  der 
Drüse  weit  übertrifft,  oder  wenn  beim  Hunger  Neubildungen  wachsen. 
Diese  Versorgung  gewisser  Theile  mit  Stoff  auf  Kosten  anderer  Theile 
lehrt  auch  die  schon  berührte  Erfahrung,  dass  bei  einem  mit  kalk- 
armem Futter  ernährten  Thier  die  zur  Stutze  des  Körpers  dienen- 
den Knochen,  z.  B.  die  Beinknochon,  kaum  abnehmen,  dagegen  an- 
dere Knochen,  wie  das  Brustbein  oder  der  Schädel  zu  dünnen  durch* 
sichtigen  Plättchen  werden ;  der  aus  den  Säften  zu  Verlust  gegangene 
Kalk  wird  ergänzt  aus  dem  Kalk  der  Knochen,  aber  in  gewissen 
Knochen  zum  Theil  wieder  abgelagert.  Am  schlagendsten  ist  jedoch 
das  von  Miesciier  beigebrachte  Beispiel.  Die  Rheinlachse  ent- 
wickeln ihre  Geschlechteorgane  während  eines  6— 9'. a  monatlichen 
Hungers  bis  zu  einer  enormen  Grösse  und  zwar  auf  Kosten  der 
Stoffe  der  liumpfranskeln ;  dieser  Process  nimmt  so  bedeutende  Di- 
mensionen an,  dass  zur  Laichzeit  ein  volles  Dritttheil  aller  festen 
ßestandtheile  des  Körpers  im  Eierstock  angesammelt  ist.     Das  ver- 
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flttssigte  Eiweiss  der  Rumpfmuskehi  wird  durch  die  sich  entwickehi- 
deo  Gesclilechtsorgane  zum  grössteu  Theil  in  Beschlag  genommeu 
und  vor  der  Zerstüruiig  gerettet. 

Was  ist  nun  die  Ursache  der  Liquidation  des  Eiweisses,  des  Ver- 
schwindens  des  Fettes  aus  den  Fettzelleo^  des  Uebergangs  des  Kalks 
der  Knochen  in  die  Säfte?  Die  io  ihrem  Ernährungszustand  von 
einander  abhängigen  Organe  und  Säfte  des  Körpers  befinden  sich  in 
eineiD  ßtoflflichen  Gleichgew iehtezustandj  sie  gleichen  sich  gegenseitig 
aus.  Bei  voller  Ernährung  wird  das  Überschüssige  circulirende  Ei- 
weiss zu  Organeiweiss ;  um  dieses  letztere  zu  erhalten,  muss  man 
dauernd  jene  grössere  Eiweissmenge  darreichen,  denn  wenn  man  es 
nicht  thnt,  wird  das  angesetzte  Organeiweiss  wieder  tllissig  und  zer- 
setzt Ebenso  ist  ein  Ueberschuss  von  Fett  in  den  Säften  zur  Fül- 
lang  der  Fettzellen  nOthig  und  von  Kalk  zur  Ablagerung  desselben 
an  den  Knochen;  enthalten  die  Säfte  weniger  Fett  und  Kalk,  so 
wird  das  Fett  aus  den  Fettzellen,  der  Kalk  aus  den  Knochen  ersetzt. 
Wenn  also  beim  Hunger  ein  Theil  des  Eiweisses  und  des  Fettes  der 
Säfte  zersttlrtj  oder  ein  Theil  den  Kalkes  derselben  durch  Harn  und 
Koth  entfernt  wird,  so  ist  ein  Miesverbältnies  zwischen  Säften  und 
Organen  gegeben,  die  Organe  können  nicht  einseitig  ihren  relativ 
höheren  Stand  an  Eiweiss,  Fett  oder  Kalk  erhalten,  sie  geben  an 
die  Säfte  die  betreffenden  Stoffe  ab,  um  den  Gleichgewichtszustand 
berziistelleD,  der  aber  alsbald  wieder  gestiJrt  wird.  Dieser  stoffliche 
Ausgleich  zwischen  Orgauen  und  Säften  tritt  in  besonders  hohem 
Grade  bei  Bluten tziehungen  hervor;  da  die  Organe  sich  einer  ge- 
jarißsen  Menge  von  Blut  und  Ernährungsfiüssigkeit  adaptirt  haben,  so 
%ttfisen  nothwendig  die  Orgaue  nach  einer  ausgiebigen  Blutentzie- 
hang  Snbstanz  yon  sich  abgeben;  es  wird  Organeiweiss  gelöst,  in 
den  Säftestrom  aufgenommen  und  dann  theil  weise  zersetzt,  theil  weise 
zur  Herstellung  von  Blutplasma  «nd  Blutkörperchen  verwendet. '  Bei 
dem  Rheinlachs  wird  die  Licjuidation  der  Rumpfmuseulatur  eben- 
falls durch  Auftreten  eines  Missverhältnisses  zwischen  diesen  Mus- 
keln und  dem  ihnen  zufliessenden  Ernährungsmaterial  hergestellt; 
die  vorher  reichlichst  ernährten  Rumpfmuskeln  erhalten  weniger  Blut 
zugeführt,  wodurch  in  Folge  des  Ausgleichs  eine  Abnahme  derselben 
stattfinden  muss." 

1  Nac!i  BrKTZHN  (s.  S.  931  ist  nacli  raittelmasBigen  Blutverlusten  das  Volum 
des  geBammtcii  Blutes  in  einigen  Stunden  vöUig  restituirt;  nach  starken  Ader- 
lissen  vergehen  24— 4^  Stnn<len  bis  zur  Restilution  der  urBprünglichen  Bkitmenge. 

2  Die  f^eringc  Blutzufuhr  zu  den  Rumpfmuskeln  und  das  Sinken  des  Biut- 
drtickes  wird  nach  Miescher'b  Beobachtungen  anfangs  durch  eine  Erweitenmg 
4gr  Blutgefässe  der  Milz^  wdche  zeitweise  V<"Vi  der  ganzen  Blutmenge  zurück- 
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Die  Zellen  sind,  je  nach  ihrer  Masse  und  Leistuagsfäbigkett,  im 
Stande,  eine  bestimmte  Menge  von  StoÖ'  zu  zerlegen.  Das  Zer- 
setxungsmaterial  des  hungernden  Organismus  besteht  in  gelöstem  Ei- 
weiss  und  in  Fett.  Kein  Stoff  (ausser  Leim  und  Pepton)  wird  im 
Körper  leichter  in  die  nächsten  Produkte  gespalten  als  das  Eiweiss; 
es  wird  wälireiid  des  Lebens  beständig  zersetzt  und  es  ist  der  em- 
zige  Stotf  (ausser  Leim  und  Pepton},  welcher  für  sich  allein  deo 
ganzen  Umsatz  deckt.  Es  zeriUllt  namentlich  leichter  als  das  Fett^ 
denn  man  vermag  durch  ausschliessliche  Darreicbuog  von  Eiweias 
die  Fettabgabe  vom  Körper  zu  verhüten  und  ferner  bei  Zusatz  von 
Fett  zum  Eiweiss  der  Nahrung  dieses  Fett  völlig  zum  Augatz  lo 
bringen;  das  Fett  wird  daher  erst  augegriffen,  wenn  von  dem  Ei* 
weiss  nichts  mehr  zur  Zerstörung  vorhanden  ist.  Beim  Hnnger  «iri 
da  dabei  für  gewöhnlich  durch  den  seh  wachen  Säftestrom  nar  wem> 
circulirendes  Eiweiss  den  Zellen  zugeführt  wird,  nur  wenig  Eiwei« 
zersetzt,  welches  dann  aus  dem  Orgaueiweiss  wieder  ergänzt  wird. 
Niemals  wird  bei  der  Inanition  so  viel  Eiweiss  geboten  ^  dass  <U- 
durch  die  Bedingungen  für  die  Fettzersetzung  aufgehoben  sind;  ei 
wird  deshalb  bis  zur  Erschöpfung  der  Leistungsfähigkeit  der  Zellen 
noch  von  dem  in  den  Säften  befindlichen,  fein  vertheilten  Fett  zer- 
stört, wofür  aus  den  grossen  Reservoiren  des  Fettes  neues  Material 
in  den  Säftestrom  einrückt 

Ist  an  den  ersten  Hungertagen  durch  die  vorausgehende  Nah* 
rung^aufnabme  mehr  circulirendes  Eiweiss  vorbanden,  so  wird  mehr 
Eiweiss  zersetzt,  weshalb  nur  eine  geringere  Menge  von  Fett  ler- 
stört  werden  kann  (S.  89).  Ebenso  ist  es,  wenn  durch  die  EinflÖÄSc, 
welche  die  Circulation  verstärken*  ein  grösseres  Eiweissquantum  rer- 
braucht  und  dann  mehr  Organei weiss  zum  Ersatz  eingerissen  wird. 

Befindet  sich  in  den  Säften  neben  dem  Eiweiss  viel  Fett,  so 
wird  weniger  Eiweiss  in  den  Zerfall  gezogen,  da  bei  Anwesenheit 
von  Fett  die  Fähigkeit  der  Zellen,  Eiweiss  zu  zerlegen,  geschwicb! 
wird,  oder,  wie  mir  wahrscheinlicher  dünkt,  der  Vorratb  des  circn- 
lireuden  Eiweisses  spärlicher  ist';  der  Fettumsatz  fällt  dann  um  1*0 
grösser  aus.  Wird  dagegen,  wie  an  den  8]iäteren  Hungertageo,  Iwi 
mageren  Tliieren  der  Körper  arm  an  Fett  und  relativ  reich  an  Ei- 
weiss, so  wird  mehr  Eiweiss  und  weniger  Fett  verbraucht. 

hMt^  später  dmch  die  Eotwickelung  der  Blutgefässe  der  Gescblechtsorgane  her* 
gesteüt.  Ich  kann  mich  mit  der  Erklärung  WLmacHER^js,  wonach  die  Ui^Ache  (i«r 
Liquidation  eine  im  Verhältniaa  zum  Stoffzerfaü  ungenügende  Athmung  and  Sinar* 
Btotfaiif nähme  »ein  soll,  aus  Gründen,  welche  der  auftnerkaame  Leser  an  mefar^ 
reu  Stellen  tindcn  wird,  nicht  befreunden, 

1  In  einem  fettreichen  Kdrper  findet  sich  weniger  Blut. 
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Bei  einem  grossen  Organismias  ist  der  Eiweisszerfall  absolut 
"grösser  wegeu  der  reichlicheren  Einscbmelzung  von  Organeiweiss. 

Ein  kleines  Thier  setzt  beim  Hunger  verhältnissmässig  viel  mehr 
Ei  weiss,  aber  nicht  mehr  oder  nur  wenig  mehr  Fett  um.  Die  grös- 
sere Eiweisszersetznng  rührt  von  der  reichlicheren  Blutzufubr  zu  der 
Gewichtseinheit  der  Organe  her.  Wegen  des  bedeutenderen  Eiweiss- 
verbraucha  sollte  daher  das  kleinere  Thier  nach  dem  vorher  Ge- 
sagten weniger  Fett  verbrennen.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  die 
übrigen  Bedingungen  des  Stoffzerfalls  die  gleichen  bleiben;  da  aber 
das  kleinere  Thier  in  der  Regel  verhiiltnissmässig  mehr  Arbeit  leistet, 
durch  welche  mehr  Fett  zerstört  wird,  so  ist  auch  der  relative  Ver- 
brauch an  Fett  im  kleineren  Organismus  meist  etwas  gesteigert,  aber 
in  viel  geringerem  Grade  als  der  des  Ei  weisses  (S.  88). 

Ueberbliekt  man  die  VerhJlUnisse  bei  ausschliesslicher  Zufuhr 
von  eiweissartiger  Snhstanz,  so  sieht  man  mit  der  Zufuhr  auch  die 
Zersetzung  derselben  anwachsen  und  zwar  deshalb,  weil  das  aus 
dem  Darme  aufgenommene  Ei  weiss  im  Säftestrom  zu  den  Zellen  ge- 
führt wird  und  dort  zugleich  unter  Anvvachseu  des  Vorraths  des  cir- 
cnlirenden  Eiweisses  im  Körper  unter  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
gelangt.  Während  anfangs  noch  Eiweiss  vom  Körper  zu  Verlust  geht, 
da  von  den  Zellen  noch  mehr  circülirendes  Eiweiss  zerstört  als  vom 
Darm  aus  zugeführt  wird,  kommt  schliesslich  beim  weiteren  Stei- 
gern der  Zufuhr  ein  Punkt,  wo  eine  der  resorbirten  Menge  Eiweiss 
gleiche  Quantität  zerlegt  wird  und  der  Körper  also  kein  Eiweiss 
einbtisst;  es  ist  das  Stickstoffgleichgewicht  vorhanden.  Dabei  wird 
kein  Organeiweiss  (ausser  dem  in  den  abgestossenen  Horngebilden, 
den  Blutkörperchen  u,  s,  w.  enthaltenen)  mehr  abgegeben,  dasselbe 
wird  durch  den  Zerfall  des  circulirenden  Eiweisses  völlig  geschützt 
Giebt  man  darüber  hinaus  noch  weiter  Eiweiss  zu,  so  wird  an  den 
ersten  Tagen  etwas  vom  IJeberschuss  als  circulirendes  Eiweiss  und 
unter  Umständen  als  Organeiweiss  abgelagert,  aber  bald  wieder  so 
viel  zersetzt  als  gereicht  wird,  da  die  Säfte  und  Organe  an  Masse 
Wonnen  haben.     Dies  geht  so  lange  fort,  bis  die  Grenze  erreicht 

bei  der  die  Zellen  kein  weiteres  Eiweiss  mehr  zu  verarbeiten 
vermögen.  Meine  Versuche  haben  ergeben,  dass  ein  Hund  von  35  Kilo 
Gewicht  die  gewaltige  Menge  von  250Q  Grm.  Fleisch  mit  550  Grm. 
Eiweiss  in  21  Stunden  zum  Zerfall  bringen  kann,  filnfzehnmal  mehr 
als  beim  Hunger.  Ganz  das  Gleiche  nimmt  man  wahr,  wenn  man 
einer  Anzahl  von  Hefezelleu  verschiedene  Mengen  von  Zucker,  von 
der  kleiusten  angefangen,  zuführt;  es  wird  immer  mehr  zersetzt  bis 
zu  einer  gewissen  oberen  Grenze^  über  die  hinaus,  unter  sonst  glei- 
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chen  Verbältnissen ,  niclits  weiter  mehr  vergUbrt  wird.    Ebenso  I«t 
es  bei  einem  Ofen,  wo  auch  bis  zu  einem  bestimmten  Pnnkte  durch 
Einlegen  von  mehr  Brennmaterial  die  Verbrennung  gesteigert  wird. 
Auch  nach  Aufnahme  von  Eiweiss  in  den  Darm  sind  im  Kör(»vr 
wie  beim  Hunger  vor/.Uglich  zwei  Stoffe  zur  Zersetzung  durch  die  Zel 
len  bereit,  Eiweiss  und  Fett.    Da  das  gelöste  Eiweiss  ungleich  leichtei 
zerfdDl  als  das  Fett,  so  wird  letzteres  erst  in  Angriff  genommeii, 
wenn   crsteres^   soweit   es   disponibel   ist,  verbraucht   ist.     Deshalb 
nimmt  bei  erhöhter  Zufuhr  und  Zersetzimg  von  Eiweiss  die  Zer^^V 
rnng  des  Körperfettes  immer  mehr  ab,  bis  sehliessHch  kein  Fett  mehr 
angegriflTen  und  ausschliesslich  Eiweiss  umgesetzt  wird;   die  Men^ 
des  verfügbaren,  leicht  zersetzlichen  Eiweisses  ist  so  gross  geworden, 
dass  durch  die  Verarbeitung  dieses  einen  Stoffs  die  Grenze  erreiclit 
ist,  wo  eine  weitere  Stoffzerlegung  durch  die  Zellen  nicht  mehr  uioc- 
lieh  ist     Ja  es  kann  zuletzt  bei  einem  grossen  UeberschuBS  von  Ei- 
weiss in  einem  fettarmen  Körper  dahin  kommen,  dass  nach  der  Spal- 
tung des  letzteren  in  gewisse  erste  Produkte  schon  die  Bedim;'    - 
der  Zersetzung  in  den  Zellen  erschöpft  sind;  es  bleibt  dann  ein  i 
dieser  Produkte  (kohlenstoffreiche  Stoffe  oder  Fett)  unverlindert  he* 
gen,     Ist  der  Körper  fettj  so   wird   aus  dem  eircnlirenden  Eiweis* 
leicht  Orgaueiweiss  angesetzt,  der  Vorrath  des  circulireuden  Eiweiss^?^ 
ist  geringer  und  es  nimmt  der  Eiweissumsatz  ab.     Kommt  in  einem 
fetten  Körper  durch  reichlicbe  Aufnahme  von  Eiweiss  OrganeiweiaJ 
zur  Ablagerung,  so  muss  wegen  der  Abnahme  der  Eiweisszersetznnf» 
noch  Fett  vom  Körjjer  zerstört  werden  (S.  117)';   es   verschwindet 
dadurch  nllnülbUch   das  Fett  im   KOrper  und  es  gelangt   in  Folge 
davon  immer  weniger   Orgaueiweiss  zum  Ansatz,  der  Vorrath  de> 
eircnlirenden  Eiweisses  nimmt  zu,  so  dass  zuletzt  auch  von  dem  ab- 
gelagerten Orgaueiweiss  eingerissen   wird   und  die   grösste  Eiweiss- 
zufuhr  nicht  mehr  ausreicht,  den  Körper  auf  seinem  Eiweissbestaude 

l  Ein  AnsatÄ  von  itrganci weiss  gcscbieht  nicht  dadurch,  das8  in  den  Zellen 
»lie  Bedingiingpn  für  die  Zr-rseUimg  erschupft  bIikI»  Pr  geschiebt  vielmehr  darcli 
die  Wegnahme  von  Eiweiss  aus  dem  Saftestrom  utjd  kann  daher  eintreten,  wenn 
die  Möglichkeit  zur  Zerstörung  von  Material  in  den  Zellen  noch  besteht.  I>anuB 
kann  trotz  eines  Ansatzes  von  Eiweiss  noch  Fett  angegritt'en  werden,  wenn  nach 
demaeUwn  durch  da^  zerstörte  Eiweiss  die  Fähigkeit  zn  zersetzen  noch  nicht 
aufgehoben  ist.  Würde  ein  Ansatz  von  Eiweiss  erst  erfolgen,  wenn  die  Zcr- 
setÄnn^fähigkeit  der  Zellen  schon  er^ichäpft  ist.  so  dürfte  nach  einem  Ansatz 
von  Eiweiss  nie  mehr  eine  Zerstörung  von  Fett  stattlinden.  Bei  der  Ge^nwirt 
von  viel  Fett  wird,  ohne  dass  Fett  verbrannt  Mird,  dem  Stiftestrom  Eiveis»  ent- 
zogen und  in  den  Organen  abgelagert,  weshalb  dabei  weniger  Eiweiss  zum  Zer- 
fafl  gelangt;  das  Gleiche  geschieht  hei  noch  wachsenden  Thieren.  wo  die  7"  ' 
mit  OTOBBer  Kraft  Eiweiss  für  sich  in  Beschlag  nehmen,  ferner  bei  der  1 
der  Milch  in  der  Brustdriise,  oder  auch  bei  der  Entwickelnng  anderer  Cti^«  .. 
z.  B.  des  Eierstockes  heim  Lacha,  oder  von  Neubildungen. 
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ZU  erbalten  (Bautingkur)  K  Ich  habe  diesen  Vorgaog  mehrmals  be- 
obachtet, wenn  ich  miigeren  Hunden  längere  Zeit  grosse  Portionen 
reinen  Fleisches  gab,  die  sich  anfangö  im  Stickstoffgleichgewicht 
befanden,  aber  aümäblich  noch  Eiweiss  von  ihrem  Körper  verloren. 

Auch  die  reichlichste  Aufnahme  von  Fett  oder  Kohlehydraten 
hebt  die  Eiweisszersetzuwg  nicht  auf;  dies  erklärt  nich  einfacli  da- 
durch, dass  der  Strom  des  circnlirenden  Eiweisses  fortdauert  und 
kein  Stoff  im  Körper  leichter  zerfallt  als  das  Eiweiss.  Jedoch  wird 
dabei  kein  Fett  vom  Körper  mehr  abgegeben. 

Reicht  man  Fett  ansschliesßlich  oder  mit  Eiweiss,  so  ändert  sich 
au  dem  Eiweissurasatz  nur  wenig;  der  Säftestrom  und  das  durch 
ihn  den  Zellen  gebotene  Eiweissquantuni  wird  dtirch  die  Gegenwart 
des  Fettes  kaum  alterirt,  es  nimmt  nur  die  Eiweisszersctzung ,  wie 
bei  reichlicher  Ablagerung  von  Fett  am  KiJrper,  etwas  ab,  weil 
unter  dem  Eintiusse  des  Fettes  der  Vorrath  des  circulirenden  Ei  weisses 
geringer  wird  und  aus  ihm  leichter  Organeiweiss  zum  Ansatz  ge- 
langt. Da.s  Fett  wirkt  also  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  indem  es 
als  verbrennlichere  Substanz  den  Sauerstoff  in  Beschlag  nimmt  und  so 
das  Eiweiss  schützt;  abgesehen  davon  dass  der  Sauerstoff  nicht  eine 
Ursache  dem  StoffzerfalLs  im  Orper  ist,  ist  das  Fett  umgekehrt 
schwerer  zersetzlich  als  das  P^iweiss  und  es  erspart  Eiweiss  auch 
dann,  wenn  es  gar  nicht  angegriffen,  sondern  ganz  abgelagert  wird. 
Können  nach  Darreichung  geringer^  Eiweissmengen  die  Zellen  noeli 
iveiter  Stoff  zerlegen,  dann  wird  noch  von  dem  aufgenommenen  oder 
dem  in  den  Fettzellen  betindMchen  Fett  in  den  Zerfall  gezogen;  ist 
aber  durch  reichlichere  Eiweisszersetziiug  schon  die  Leistungsfähig- 
keit der  Zellen  erschöpft,  so  gelangt  alles  resorbirte  Fett  zum  An- 
satz, Während  die  Grösse  der  Eiweisszufuhr  vorzltgUch  den  Eiweiss- 
verbrauch  bestimmt,  hat  die  Aufnahme  von  Fett  unter  sonst  gleich 
bleibenden  Verhältnissen  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  Fett- 
zeratörung^  denn  die  Zellen  können  nach  Ablauf  der  Eiweissspaltung 
nur  noch  eine  bestimmte  Menge  von  Fett  zerlegen  und  ohne  Auf- 
nahme von  Fett  tritt  das  am  Körper  abgelagerte  Fett  ein.  Das  Fett 
der  Nahrung  (oder  auch  das  im  Körper  abgelagerte  Fett)  gewinnt 
dadurch  seinen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Ansatz  von  Eiweiss 
und  Fett,  Bei  Aufnahme  von  reinem  Eiweiss  in  einen  mageren  Kör- 
per wird  das  letztere  ganz  oder  zum  grössten  Thcil  durch  die  Zellen 
alsbald  wieder  zerstört,  höchstens  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge 

1  William  Bastinü  ,  Lotter  ou  corpulcnce,  addresaed  to  tho  public.  London, 
Harrbon,  IB64.  —  Jcl;  Vogel,  Korpulenz,  ihre  Ursachen,  Verhütung  und  Heilung 
durch  einfache  diätetische  Mittel.  Leipzig  I8fi4.  (Ungenügende  Erklärung.) 
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vermehrt  die  Ernäbninggflüssigkeit  oder  den  Vorratb  des  circolircn- 
den  Kiweisses ;  man  vermag  daher  mit  reinem  Eiweiss  einen  Körprr 
nicht  reich  an  Eiweiss  oder  Fett  zu  machen.  Bei  Gegenwart  von  Fett 
aber  wird  aus  dem  circulirenden  Eiweiss  dauernd  Organei weiss  ange- 
setzt und  zwar  um  so  mehr  je  weniger  eine  Zunahme  von  circalirtu- 
dem  Eiweiss  stattfinden  kann,  also  bei  niclit  zu  grossen  Eiweissgaben, 

Die  Kohlehydrate   verhalten  sich   in   Beziehung   des    Einflusses 
auf  den  Eiweisszerfall  wie  das  Fett;   sie  vermindern  denselben  nur 
in  etwas  höherem  Grade  als  das  letztere.   Um  ihre  weitere  Wirkung 
zu  verstehen,  mnss  man  bedenken,  dass  der  Zucker  durch  die  Zellen 
leichter  angegriffeu  wird  als  das  Fett;  nach  meinen  Erfahrungen  wird 
nämlich  vom  Hunde  auch  die  grösste  Menge  des  verzehrten  Kohle- 
hydrats in  24  Stunden  verbrannt,   also  kein  Kohlenstoft'  oder  Fett 
daraus  aufgespeichert,  während  bei  Aufnahme  von  Fett  nur  ein  Theil 
zersetzt  wird  und  bald  ein  Ansatz  desselben  erfolgt    Eg  wird  dem- 
nach von  den  den  Zellen  im  Säftestrom  zugeführten  Stoffen  das  Ei- 
weiss am  leichtesten  in  die  nächsten  Produkte  gespalten,  dann  folgten 
die  Kohlehydrate  (Zucker)  und  endlich    als  am  schwersten  zerleg- 
bare Substanz  das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  oder  ans  dem  Dann 
resorbirte  Fett.  Diese  ungleiche  Zersetzlichkeit  bestimmt  den  Erfolg. 
Es  wird  zunächst  nach  Maassgabe  der  Zufuhr  des  circulirenden  ^• 
lösten  EiweisBCS  dieser  Stoff  zerlegt  in  stickstoffhaltige  Produkte  imd 
in  stickstofffreie,  kohlenstoffreiche,  darunter  Fett.     Mit  dieser  ersten 
Zerlegung  des  Eiweisses  ist  aber  die  Leistungsfähigkeit  der  Zellen 
niemals  erschöpft;  sind  daher  Kohlehydrate  vorhanden,  so  wird  nicht 
das  aus   Eiweiss  entstandene  oder  im  Körper  aufgespeicherte  Feit 
zerstört,  sondern  die  leichter  zersetziichen  Kohlehydrate»     Auf  diese 
Weise  wird  durch  die  Kohlehydrate  der  Verlust  von  Fett  vom  Körper 
immer  mehr  und  mehr  vermindert  und  zuletzt  ganz  aufgehoben,  ja 
sogar  ein  Fettansatz  aus  dem  Fett  des  Eiweisses  ermöglicht.  Ob  so 
viel  vom  Kohlehydrat  aufgenommen   werden  kann,   dass   ein  Tbeil 
desselben  unzerlegt  bleibt  und  daraus  Fett  abgelagert  >vird,  ist  noch 
nicht  entschieden.     Die  Zellen  zertrümmern  bei  gleichem  Kraftauf- 
wand etwa  1.75  mal  so  viel  Kohlehydrate  wie  Fett,  so  dass  flir  di<? 
Verhütung  des  Fettverlustes  vom  Körper  etw^a  175  Grin.  Kohlehydrate 
die  gleichen  Dienste  thun  wie  tOi)  Grm.  Fett. 

Von  grossem  Interesse  ist  das  Verhalten  des  Leims  and  der 
Peptone  bei  den  Zersetzung« Vorgängen.  Sie  verringern  die  Umsetzmig 
des  Eiweisses  und  zwar  in  viel  höherem  Grade  als  die  Kohlehydrate 
und  Fette.  Der  Leim  (und  wahrscheinlich  auch  das  Pepton)  wird 
stets  im  Lauf  von  24  Stunden  vollständig  zerstört  und  nichts  davoo 
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am  Körper  angesetzt.  Leioi  und  Pepton  sind  also  offenbar  noch 
leichter  zersetzlieb  als  das  gelüste  Ei  weiss  ^  und  werden  daher  in 
erster  Linie  angegriffen.  Erst  wenn  Dach  ihrem  Zerfall  die  Zellen 
noch  im  Stande  sind  Stoffe  zu  zersetzen,  kommt  das  noch  zur  Ver- 
fügung Steheode  eirculirende  Eiweiss  und  dann  das  Fett  an  die  Reibe. 
Ist  die  Leistungsfähigkeit  der  Zelle  durch  den  Umsatz  des  Leims 
erschöpft,  dann  sollte  auch  kein  Eiweiss  (abgesehen  von  dem  in 
abgestossenen  Horngebilden ,  den  aufgelösten  rothen  Blutkörperehen 
n.  8.  w.  betindlichen)  und  kein  Fett  mehr  verbraucht  werden.  Nach 
meinen  Versuchen  scheint  in  der  That  der  Leim  unter  Umstanden 
fttr  das  ctrculirende  Eiweiss  ganz  verbrennen  zu  können,  und  nur 
dasjenige  Eiweiss  ersetzt  werden  zu  mttssen,  welches  durch  Ab- 
BtoSBung  von  Organisirtem  zu  Verlust  geht.  Das  nebenbei  gegeben© 
Eiweiss  gelangt  grösstentheils  zum  Ansatz  d.  b.  es  entsteht  bei  Gegen- 
wart von  Leim  aus  dem  cireiiHretiden  Eiweiss  mehr  als  durch  irgend 
einen  andern  Stoff  Organeiweiss. 

Es  ist  niclit  möglich,  dass  durch  den  Leim,  wie  man  es  ftlr  das 
Eiweiss  angenommen  hat,  organisirtes  Eiweiss  verdrängt  und  aus 
dem  Leim  wieder  aufgebaut  wird,  wenigstens  haben  wir  keinen  An- 
haltspunkt für  einen  solchen  Vorgang ' ;  die  Versuchsresultate  er- 
klären sich  ganz  einfach,  wenn  man  den  Leim  als  solchen  wie  das 
Fett  oder  den  Zucker  sich  zersetzen  und  das  Eiweiss  schlitzen  lässt. 
Würde  ausser  dem  Leim  noch  organisirtes  oder  circulirendes  Eiweiss 
Ätt  Grunde  gehen,  so  müsste  die  mit  dem  letzteren  verbundene  Asche 
ebenfalls  ausgeschieden  werden;  im  Lciraharn  findet  man  aber  (S.  125) 
nur  sehr  wenig  Asche,  auf  30,5—32.3  Theile  Harnstoff  nur  l  Theil 
Asche,  während  beim  Hunger,  wo  Organeiweiss  zersetzt  wird,  auf 
6.5  Theile  Harnstoff  I  Theil  Asche  kommt  Eine  von  Etzinoer'^ 
beobachtete  Thatsache  thut  die  Zersetzung  des  Leims  oder  des  leim- 
gebenden Gewebes  sicher  dar;  giebt  man  nämlich  einem  Hunde 
Knochen,  so  wird  im  Harn  weniger  Kalk  ausgeschieden  als  beim 
Hunger;  beim  Hunger  wird  Organeiweiss  zersetzt  und  dadurch  der 
damit  verbundene  Kalk  überflüssig  und  entfernt ;  bei  Darreichung  von 
Ossein  wird  aber  dieses  statt  des  Organeiweisses  zerstört  und  somit 
auch   der  Kalk  nicht  frei  (S.  305).    Wird  aber  der  Leim  zersetzt 


1  Naclj  reichlicher  Anfnalime  von  Eiweisa  wird  am  Körper  Eiweiss  ange- 
setzt und  deshalb  am  ersten  Ilimgertage  viel  zersetzt;  dagegen  wird  auch  nach 
F&ttenmg  mit  den  grösiten  Mengen  von  Leim  am  ersten  Hun^ertage  nur  wenig 
Stickatoffausge schieden,  es  kann  aiso  der  Leim  nicht  wie  das  Eiweiäa  den  Körper 
in  einen  eiweissreichen  Zustand  bringen  iZtschr.  L  Biologie.  IL  ä.  228.  1 8i>6). 

2  Etzinoer,  Ztschr.  t  Biologie.  X.  S.  99.  1874. 


920  ToxT,  A%.  Stofffreeksel  5.  Cap.  Die  Ursachen  d.  Sto&er9etzg.  im  tliier  Orgtn 


and  nicht  in  Eiweiss  umgewandelt,  dann  ist  dadurch  bewiesen,  dasi 
im  Stoflfwechsel  fEr  gewöhnlicli  das  Organisirte  intakt  bleibt. 

Nach  diesen  Auffasswngen  lassen  sich   die  Vorgänge  der  Zer- 
setzung der  verschiedenen  Stoffe   im  Körper  verstehen.     Da»  wa* 
man  Stoffwechsel  nennt,  geschieht  bei  voller  Ernährung  im  Wesent- 
lichen nicht  au  der  organisirten  Form,   sondern  es  werden  vorzog 
lieh  die  ans  dem  Darm  nen  zugeftihrten  organischen  Stoffe  zersetit 
und  bewahren  so  den  Bestand  der  Organe  an  Eiweiss  und  auch  da« 
im  Körper  abgelagerte  Fett;  es  handelt  sich  daher  hauptsächlich  om 
eine  Erhaltung,  und  nicht  um  einen  Ersatz  für  Verlorenes.    Für  ^ 
wohnlich  ist  also  der  Untergang  der  orgauieirten  Form  nicht  gro^, 
nur  beim  Hunger  wird  dieselbe  in  ausgedehnterem  Maasse  eingeriiseB. 
Liebig  verstand  unter  „ Stoffwechsel*  die  Abnützung  des  Organisirten 
durch  die  Arbeit  und  den  Wiederaufbau  desselben  durch  das  m  def 
Nahrung  zugefUhrto  Eiweiss ;  der  Stickstoff  oder  Harnstoff  des  Uznii 
war  ihm  daher  das  MaasB  des  Stoffwechsels.     Wir   begreifen  jetit 
unter  „Stoffwechsel"  nicht  nur  den  Untergang  und   Ersatz  des  Or- 
ganisirten,   sondern  den  Wechsel  jeglichen  Stoffs   im  Körper;  der 
ausgeschiedene  Stickstoff  ist  uns  daher  nicht  mehr  ein  Maass  dei 
Stoffwechsels,  sondern  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen  ein  Maa» 
des  Eiweissstoffwechsels.    Aber  auch  der  Kohlenstoff'-   und  Saaer* 
stoffverbrauch  lässt  nicht  den  Stoffwechsel  messen  (S.  71);  man  m- 
mag  jedoch  durch   die  Bestimmung  des  in  den  Organismas  aufge- 
uommenen  und  von  ihm  abgegebenen  Stickstoffs  und  Kohleo^toff^ 
auf  den  Umsatz  des  Ei  weisses,  des  Fettes  oder  der  Kohlehydrate  iw 
schliessenj  und  ebenso  aus  den  entsprechenden  Untersuch ungen  den 
Wechsel  des  Wassers  oder  der  Aschebestandtheile  zu  entnehmen.  Es 
ist  daher  unrichtig  und  führt  zu  Miss  Verständnissen,  wenn  man  voo 
4ler  Messung  des  Stoffwechsels  oder  von  Veränderungen   des  Stoff* 
Wechsels  unter  gewissen  Einflüssen  spricht;  mau  darf  nur  von  dem 
Wechsel  eines  bestimmten  Stoffs  z.  ß.  des  Ei  weisses,  des  Fettes,  de* 
Kalks  u.  s.  w.  reden. 

Aus  der  Verfolgung  des  Wechsels  der  hauptsächlichsten  orgi- 
nischen  Stoffe  im  thierischeu  Organismus  hat  sich  ergeben,  dasä  dit 
Masse  und  Fähigkeit  der  Zellen  die  Griisse  des  Gesammtumsatief 
bestimmt  und  dass  der  Eiweissumsatz  das  Maassgebende  für  den  Gan^ 
der  Zersetzuug  ist.  Das  Eiweiss  wird  nämlich  als  am  leichterten 
zerlegbarer  Stoff  (neben  dem  Pepton  uud  Leim)  zuerst  in  nähere  Pro* 
dukte  gespalten,  von  denen  eines  wahrscheinlich  Fett  ist.  Ist  da- 
durch die  Möglichkeit  der  Stoffzerlegung  durch  die  Zellen  schon  er- 
schöpft, so  wird  dieses  Fett  angesetzt  und  nichts  weiter  mehr  zersetit; 
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it  diese  Grenze,  wie  es  meist  der  Fall  ist,  dadurch  Jedoch  üocb 
nicht  erreicht,  dann  kommt  derjenige  Stoff  an  die  Reibe,  welcher 
Dächst  dem  Eiweiss  am  leichtesten  zerililltj  das  ist  der  Zucker;  bei 
Zufuhr  desselben  bleibt  daher  das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  Fett 

I intakt.  Ist  kein  Zucker  Torhaodeu ,  so  wird  das  Fett  angegriffen, 
bis  die  Zellen  nicht  mehr  im  Stande  sind  noch  mehr  Stoff  zu  ver- 
arbeiten. Die  Grösse  des  Verbrauchs  an  Eiweiss,  welche  vor  Allem 
von   der  Zufuhr  desselben  abhängt,   bestimmt  demnach   bei   gleich- 

»bleibender  Leistungsfähigkeit  der  Zellen  die  Grfisse  der  Zersetzung 
der  übrigen  Stoffe.  Da  die  Muskelarbeit  die  Fähigkeit  der  Zelle, 
Stoffe  zu  zerstören,  sehr  erhöht  und  aus  schon  angegebenen  Gründen 
unter  ihrem  Einflüsse  mehr  Fett  oder  Kohlehydrat  verbrannt  wird, 
80  richtet  sich  der  Verbrauch  dieser  Stoffe  vorzüglich  nach  der  Muskel- 
austrengung.  Der  Bedarf  eines  Organismus  an  Ei  weiss  ist  hauptsäch- 
lich von  der  Organ masae,  der  Bedarf  an  stickstofffreien  Stoffen  von 
ider  Arbeitsleistung  abhängig. 


I 


XIL  Wodurch  erhält  das  Organisirte  die  Fähigkeit  der 
Stoffzerleguug? 

Nach  der  Feststellung  der  Stoffzersetzungen  im  Thierkörper  unter 
Verschiedenen  Umständen  und  nach  Aufstellung  einer  Theorie,  wor- 
fiaeh  die  Ursachen  für  den  Zerfall  in  dem  Organisirten  oder  in  den 
Zellen  sich  finden  und  die  Grösse  des  letztern  sich  richtet  einerseits 
nach  der  Masse  und  stofflichen  Leistungsfähigkeit  der  Zellen,  an- 
dererseits nach  der  Menge  und  Zersetzliehkeit  des  zugefUhrten  Ver- 
brauchsmaterials, kann  man  noch  die  weitere  Frage  aufvverfen,  was 
denn  an  der  Organisation  gegeben  ist,  dass  sie  die  Eigenschaft  der 
Stoffzersetzung  besitzt.  Es  handelt  sieh  also  hier  nicht  um  eine 
Theorie  des  gesammten  Stoffwechsels,  sondern  nur  um  die  eine  Frage, 
w< »durch  das  Organisiile  die  Fähigkeit  erhält,  höhere  chemische  Ver- 
bindungen in  einfachere  zu  zerspalten.  Es  werden  durch  irgend  eine 
Einwirkung  die  Theilchen  der  eoniplicirten,  leicht  zersetzliehen  orga- 
nischen Verbindungen  auseinander  gerisaen,  indem  entweder  gewisse 
Gruppen  derselben  durch  eine  stärkere  Anziehung  weggeuomtrien  wer- 
den (z.  B,  durch  Capillarattraktion,  Säuren  oder  Alkalien,  CoDtaktsub- 
stanzen)  oder  indem  eine  Bewegung  übertragen  wird,  die  das  Gefllge 
eraehtittert  [Wärme,  Elektricität,  intramolekulare  Bewegung), 

Beim  Eindringen  von  Stofflösuugen  in  eine  Membran  oder  bei 
dem  Austausch  von  Flüssigkeiten  durch  Membranen,  hei  der  Osmose, 

H*adbocb  dor  Phjsidoffi«.    Bd.  VI,  21 
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kommen  bekanntlich  Zerlegnngeii  von  chemischen  Verbindungen  vor' 
es  wäre  möglich,  dass  ein  Vorgang  der  Art  auch  bei  der  Wechsel 
Wirkung  der  Stoffe  der  Zellen  und  der  sie  umspülenden  ErnUh 
flttssigkeit  und  bei  der  Zersetzung  betheiligt  ist. 

Man  kannte  auch  an  elektrische  Wirkungen  denken,  so  wie 
da8  Chlornatrium  durch  Elektrolyse   in  den  Labdrilsen  hat  zerle 
lassen. 

Bei  dem  Verbrennen  des  Holzes  im  Ofen  oder  des  Oeles  in  der 
Lampe  ist  es  die  AnzUndimgstemperatur,  durch  welche  aus  diesen 
Stoffen  gasfei rmige  Zerfallprodnkte  entstehen ,  in  welche  dann  bei 
weiterer  Zergetzung  Sauerstoff  eintritt.  Die  dabei  prodnzirte  Wärme 
ist  die  Ursache  fllr  den  Fortgang  der  Verbrennung  au  dem  Übri 
Material.  Man  könnte  sich  vorstellen,  auch  im  Organismus  wir! 
einfach  nur  die  Wärme,  und  die  Stoffe  würden  in  bestimmter  Men, 
zersetzt,  weil  ihre  Zersetzlichkeit  oder  Verbrenulichkeit  eine  ve^ 
schiedene  sei.  Aber  eine  solche  Annahme  würde  viele  der  Erschei- 
nungen nicht  oder  nur  recht  gezwungen  erklären:  warum  z.  B.  wenn 
die  Anzündungstemperatur  einmal  im  Körper  gegeben  ist,  heim 
Hunger  nicht  das  reichlich  in  den  Säften  vorhandene  Ei  weiss  raach 
alles  in  den  Zerfall  gezogen  wird,  während  doch  thatsäehlich  der 
Organismus  in  andern  Fällen  (bei  Eiweisszufuhr)  die  Möglichkeit  be- 
sitzt bedeutende  Quantitäten  von  Eiweiss  zu  zersetzen;  warum  dabjii 
nicht  das  im  Körper  abgelagerte  Fett  in  grösserer  Menge  zu  Groüdo 
geht,  da  doch  für  viele  Tage  solches  zerstörbares  Material  vorhaudeii 
ist;  warum  das  Fett  nicht  leichter  zersetzt  wird  als  das  Eiweiss ; 
warum  kleine  hungernde  Thiero  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  zer 
stören  als  grosse ;  warum  bei  Muskelanstreugung  nur  mehr  Fett  ver- 
braucht wird;  warum  überhaupt  die  Organisation  von  Eiufluss  auf 
den  Umsatz  ist.  Jedoch  ist  die  Temperatur  de«  Körpers  unzweifebM 
haft  von  wesentlichem  EinÜuss  auf  die  in  ihm  stattfindenden  Zer^" 
Setzungen  (S.  218)  sowie  auf  alle  chemischen  Zersetzungen,  wenn 
sie  auch  nicht  die  nächste  Ursache  derselben  ist. 

Der  einfachste  Fall  der  Spaltung  einer  zas«^mmengesetzten  Ver-j 
bindung  durch  die  lebende  Organisation  ist  der  der  weingeistigeB^ 
Gährung  durch  die  Hefezelle.  Alle  Theorien,  die  man  sich  Über  die 
Ursache  der  Gährung  gemacht  hat,  haben  daher  auch  fllr  den  aos 


I 


1  ScHöMBBiN,  Ann.  d,  Physik.  ISfit.  No.  10.  S.  275.  —  WmDEMANH»  Joarn.i 
pract.  Chem.  (2)  Dt.  S,  US.  —  Hohstmakn,  Neues  Handwörterb.  d,  Chemie.  Artikd| 
„Diüsociatlon-.  —  Graham,  äiid.  d, Chem.  lu  Pharm.  LXXVJI.  S.  5fi  u.  129.  l^M 
LXXX.  S.  197.  1851.  —  Maly,  ZUchr.  f.  physiol.  Chem,  I.  S.  174.  1877.  —  A.  Kossi«j) 
Ebenda.  H.  S.  t58. 1 B78,  IH.  S.  207.  1879. 
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Zellen  und  Zellengebüden  zusammengesetzten  höheren  thierischen 
Organismus  Geltung. 

Es  giebt  nun  für  die  Gähriing  vier  ErkläraDgßvergncbe:  die  Zer- 
setzungstheorie Liebig's,  die  Fermenttheorie  der  Gäbrnngschemiker, 
die  SanerstofiFentziehnngstheorie  PASTErit's  und  die  raolekular-pby- 
gikaliscbe  Theorie  Nägells  (entsprechend  der  Theorie  PflCgees, 
VOQ  der  Ursache  der  Eiweisszersetzung) ,  welche  sieh  auf  den  uns 
vorliegenden  Fall  übertragen  kssen. 

Nach  der  Zersetzuugstheorie  LiEiiiG^s'  ist  es  eine  mole- 
kulare Bewegung,  welche  ein  in  chemischer  Bewegung  d.  h.  in 
Zersetzung  begriffener  Stoff  auf  andere  Stoffe,  deren  Elemente 
niebt  sehr  fest  zusammenhiingen ,  überträgt.  Bei  der  Gilhrung  im 
engem  Sinne  (alkoholischen  GiUirung)  geschieht  die  Uebertraguog 
der  Bewegung  durch  eine  fremde  Ursache,  ein  besondere«  (ungeform- 
tes)  Ferment,  welches  zur  Einicitung  und  Unterhaltung  der  Bewegung 
nothwendig  ist;  bei  der  Fäulniss  soll  zur  ersten  Einleitung  der  Be- 
wegung ein  Fernient  gegeben  sein,  die  weitere  Unterhaltung  der  Be- 
wegung aber  von  dem  sii;h  zersetzenden  Fäulnissraaterial  herrühreUj 
so  dasß  die  einmal  begininene  FUulni^s  durch  eigene  Bewegung  fort- 
dauert. Diese  Unterscheidung  der  Gahruug  und  Fäuintss  als  ihrem 
Wesen  nach  verschiedene  Vorgänge  wurde  unhaltbar  durch  ScinvANN's 
Entdeckung  (IS37),  wornach  beide  Prozesse  durch  lebende  Organis- 
men bewirkt  werden.  Die  Theorie  von  einem  üi  den  Zellen  ent- 
haltenen in  Zersetzung  begriffenen  Stoff  als  Ursache  der  Gährung 
lässt  sich  nicht  halten,  da  man  einen  solchen  Stoff  von  der  Wirkung 
der  lebenden  Zelle  aus  letzterer  nicht  darznstellen  vermag. 

Die  Gährungschemiker  nehmen  als  Giihrungserreger  eben- 
falls in  den  Zellen  bestimmte  Stoffe,  sogenannte  ungeformte  oder  un- 
organisirte  Fennente,  welche  dieselbe  Eigenschaft  wie  die  Zellen 
besitzen,  an;  diese  Fermente  wirken  aber  nicht,  indem  sie  sich  zer- 
setzen, sondeni  wie  Sänren  oder  Alkalien  u.  s.  w.  durch  Coutakt- 
wirkung  (durch  katalytische  Kraft)  d.  h.  blos  durch  ihre  Anwesen- 
heit, ohne  sich  chemisch  zu  betheiligen  oder  eine  Verbindung  ein- 
zugehen, denn  die  nämliche  Menge  von  Schwefels'äure  oder  einem 
angeformten  Ferment  kann  immer  neue  Substanz  umwandehL  Diese 
Ansicht  ist  zuerst  von  M.  Traube-  ausgesprochen  und  neuerdings 
von  Hoi'pk-Seyler-*  vertheidigt  worden.   Für  jede  der  verschiedenen 

1  LrEBiG,  Chom.  Briefe.  :i.  Auti.  Ö.  221.  Ifi&l :  Die  Chemie  in  ihrer  .\iiwendung 
auf  Agrikultur  u.  Pbysiotojpe.  S.  mx.  1  s46 ;  Sititgsber.  d.  bayr.  AläcL  II.  S.  323.  lSrt9. 

2  M.  Traube,  Theorie  d.  Fennentwirkungen,  Berüii  1S5S. 

3  HoppE-SByLEÄ,  Arch.  f.d.ges.  Physiol,  XII.  S.  I.  I H70;  Phvsiol.  Chem.  ThL  1. 
S.  116.  1877. 
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Gährungen  muss  man  danach  ein  besouderes  Ferment  annebmen. 
Ich  habe  früher  (S.  2S6)  5*chon  hervorgehoben,  dasß  die  ongeformten 
Fenneute  nitht  die  Ursachen  der  GRhrung  oder  der  hauptsächliche]! 
Zersetzungen  im  Thierkurper  sein  können,  da  man  nicht  im  Stande 
ist  solche  Fermente  aus  den  Zellen  zu  Ifisen  und  da  die  Ursachf 
des  Stoffzerfalls  untrennbar  verbunden  ist  mit  der  lebenden  Zc41'r 
oder  der  Organisation.  Nach  NÄGELfs  Auseinandersetzungen  linden 
sich  noch  andere  Differenzen  in  der  Wirkung  der  ungeformten  Fer- 
mente und  der  Organisation.  Er  giebt  nh  physiobigiscben  Unter 
Echied  zwischen  beiden  an,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  ungeform- 
ten  Fermente  die  in  unverwerthlnirer  Form  gebotenen  Näbrstot!'e  in 
verwerthbare  z.  B.  in  lösliche  oder  in  leicht  osmirende  umwandeln, 
während  die  Zeüwirkung  gerade  den  entgegengesetzten  Charakter, 
den  der  Zerst^irnng  und  der  Herstellung  schlechter  oder  nielit  mehr 
nährender  Produkte  hat.  Auch  chemisch  sind  die  beiden  Wirkau^m 
verschieden;  durch  das  ungeforrate  Ferment,  welches  eine  bestimmt«* 
chemische  Verbindung  darsteiitj  zerfsillt  die  organische  Substanz  glatt 
und  vollständig  iu  ihre  Componenten;  bei  der  Thätigkeit  der  Zelle 
treten  nebenbei  noch  andere  Produkte,  darunter  zumeist  Kohlensäure, 
auf,  weil  die  Organisation  mit  ihren  mannigfaltigen  Moleknlarbewe^- 
ungeu  und  Molekularkräften  eine  complizirtere  Zersetzung  hen*or 
bringt.  Darum  kann  das  nngeformte  Ferment  durch  eine  andere 
organische  Contaktsubstanz  z.  B.  durch  Schwefelsäure  oder  Alkali 
oder  Wasser  bei  höherer  Temperatur  ersetzt  werden,  die  Organisati 
aber  nicht'.  Ausserdem  scheint  noch  in  thermochemischer  Bexiebiinf 
nach  NÄGKi.r  ein  Unterschied  zu  bestehen:  bei  der  Gährung  soll 
Wärme  frei  werden,  m  dass  dabei  Produkte  mit  einer  geringeren 
Menge  von  potentieller  Energie  entstehen,  bei  der  Fermentwirkan^' 
dagegen  sollen  durch  Aufnahme  vou  Wärme  die  Produkte  eine  griis- 
sere  Summe  von  S]»annkraft  besitzen.  Bunsen*  und  IICfxer^  haben 
eine  Erklärung  der  Wirkung  der  ungeformten  Fermente  oder  der 
Contaktsubstauzen  zu  geben  versucht:  das  Ferment  zieht  darnach  p^ 
wisse  Atome  oder  Ätomgruppen  eines  zusammengesetzten  Molektlb 
stärker  an  als  den  Rest  und  bringt  dadurch,  in  Verbindung  mit  der 

1  I>ie  auch  t>ei  Ausschluss  von  Sauerstoff  erfolgenden  typischen  GÄhrtingen 
las«eii  sich  mir  durch  Zellen  hervorbrinKen,  so  alle  Gähriingen  des  Znck*' 

der  xuckerährdichen  Stoflb,   sowie  der  Peptone  und  Albuminatc,     Die  ä: 
welche  de«  Zutritt  von  Sauerstoff  verlangeu,  z,  B.  dii>  (iährungeii  der  Säurci!.   )•  • 
ÄBparÄgina,  des  Hanistoßs,  der  Essigbildung  aus  Weingeist  u.  s.  w.  können  tini  >" 
eher  auch   durch  weitere  chemische  Mittel  h er vori,^e bracht  werden,  je  einfacher 
die  Produkte  fländ. 

2  BusHEN,  Gftsometriöche  Methoden.  S.  267. 

3  HüFMEB,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  N.  F.  X.  S.  149  n.  385. 1874. 


Beugungen 

Wärmewirkuiife'  und  mit  den  ehemistiheii  Anziehungen  der  Atome 
und  At(img:riippen  unter  einander,  eine  neue  Grüppirung,  also  eine 
cliemische  Umsetzung  hervor.  Nägkli  setzt  ergänzend  hinzu,  dasa 
die  Contaktsubstanz  nicht  bloss  durch  Anziehung  und  Äbstossnngj 
sondern  vorzliglieb  autdi  durch  die  Bewegunpzusfände  ihrer  Moleküle 
und  Atome  wirke. 

Die  Sauerstoffentziehungstheorie  von  Paöteur'  iat  nur 
tllr  die  Eigenschaft  der  Flefezellen,  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure zu  zerlegen,  bestimmt.  Nach  ihr  küunen  die  Hefezellen  nicht 
nur  freien  Saiieretoff  benutzen,  sondern  dieses  Gas  auch  anderen 
Verbindungen  entziehen ;  bei  Aufnahme  von  freiem  Sauerstoff  soll 
keine  Gährung  stattfinden,  bei  Mangel  an  freiem  Sauerstoff  aber  soll 
derselbe  dem  Gährungsmateriai  entzogen  werden,  wodurch  letztere» 
in  seinem  molekuläreD  Gleichgewicht  gestört  und  zersetzt  wird. 
Diese  Theorie  ist  nach  Näoeli  unhaltbar,  da  der  Zutritt  von  Sauer- 
stoff für  die  Gährung  sogar  gUnstig  ist;  auf  die  höheren  thieriaelien 
Organismen,  denen  normal  stets  genttgend  Sauerstoff  zu  Gebote  steht, 
ist  sie  überdiess  nicht  anwendbar. 

Nägeli'^  hat  endlich  eine  molekular-physikalische  Theorie 
der  Gährung  aufgestellt,  die,  wenn  sie  richtig  ist,  auch  ein  helles 
Lieht  auf  die  UrKacbe  des  Stoffumsatzes  im  Thierkörper  wirft.  An- 
knüpfend an  die  von  Bunsen  und  Hüfnek  gegebene  Erklärung  der 
Wirkung  der  ungeformten  Fermente  ist  nach  ihm  die  Gährung  die 
Uebertragung  der  in  jedem  StotT  vorhandenen  Bewegungszustände 
der  Moleküle,  Atomgruppen  und  Atome  der  verschiedenen  das  lebende 
Protoplasma  zusammensetzenden,  chemisch  unverändert  bleibenden 
Verbindungen  auf  das  Gährmaterial,  wodurch  das  Gleichgewicht  in 
dessen  Moleklllen  gestört  und  dieselben  zum  Zerfall  gebracht  wer- 
den. Entsprechend  der  verschiedenen  Organisation  und  Mischung 
des  lobenden  Protoplasmas  finden  am  letzteren,  im  Gegensatz  zu  der 
Wirkung  der  einfachen  ungeformten  Fermente,  verschiedene  Gährun- 
gen  statt.  Eine  Betheiligung  der  Wärme  als  eigentliche  Ursache 
des  Zerfalls  ist  nach  Näcjeli's, Vorstellung  nicht  gegeben;  wenigstens 
sagt  er:  nur  wenn  die  bestimmten  Schwingungszustände  desGährnngs- 
erregers  auf  das  Gährmaterial  einwirken,  wird  Kraft  in  der  ent- 
sprechenden Weise  Übertrageu  und  die  entsprechende  Zersetzung 
veranlasst;  eine  andere  noch  so  grosse  Kraft,  die  zur  Verfügung 
steht,  kann  nicht  die  gleiche  Arbeit  leisten,  und  die  grosse  Menge 
von  Spannkraft,  welche  bei  der  geistigen  Gährung  frei  wird,  besteht 

1  Pabtsur,  Ann.  d.  chim.  etphys.  (3)  LYHI.  p.  ^23»  LXIV.  p.  t.  1862. 

2  Nägbu,  Abha-odl.  d.  bayr.  Äcad.  Math.-physik.  Gl.  XIH.  (2)  S.  76. 1879. 
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in  andersartigen  ScbiTingnngszuständen  und  rermag  keine  Zucker- 
moleküle  zur  VergiUiruug  zu  bringen. 

Ueberträgt  man  die  Theorie  Nägeli's  auf  die  Zersetzimgen  b 
dem  aus  vielen  Zellen  zusammengesetzten  thierischen  Organismus, 
so  wäre  auch  bei  letzterem  die  Ursache  für  den  Zerfall  die  mole- 
kular-physikalische  Bewegung  der  die  lebendige  Organisation  bilden- 
den Stoffe-  Das  ist  also  die  gleiche  Ursache^  durch  welche  PflCger 
die  Spaltung  des  lebenden  Eiweisses  zu  Stande  kommen  lässt,  näm- 
lich die  intramolekulare  Bewegung  des  EiweissmolekUls  iS.  297j. 
Die  beiden  Forscher  lassen  aber  durch  diese  Bewegung  nicht  da^ 
gleiche  Material  in  Zerfall  gerathen,  denn  nach  Pflüger  lockert  die 
intramolekulare  Bewegung  in  der  Cyangruppe  das  lebendige  Eiweiss- 
molektl  selbstj  nach  Nägeli  dagegen  wird  der  Anstoss  auf  die  die 
Zellen  umspülenden  Zuckermoleküle  übertragen. 

Wie  man  ersieht,  stimmt  die  NÄuELi'sche  Anschauung  mit  meiner 
Auffassung  von  der  Zersetzung  insofern  überein,  als  ich  durch  die  Kraft 
der  thierisclien  Zelle  ebenfalls  vorzüglich  die  sie  umspülenden  oder 
in  sie  eindringenden  gelösten  und  nicht  organisirten  Stoflfe^  das  ge- 
löste circulirende  Ei  weiss,  die  im  Säftestrom  befLndlicheu  Fette  und 
Kohlehydrate  als  solche  spalten  lasse  und  nicht  wie  Pflügeu  da« 
lebendige  organisirte  Eiweiss, 

Keine  der  Theorien  steht  mit  den  Thatsachen  der  Zersetzungen 
im  Thierkßrper  in  solcliem  Einklang  wie  die  von  Nägeli,  wenn  wir 
dieselbe  auch  vorläufig  mir  als  eine  Hypothese  betrachten  dürfen. 
Vermöge  der  Grösse  der  Molekularbewcgung  in  den  Zellen  kommt 
jeder  Zelle  ein  gewisses  Vermögen  oder  ein  gewisses  Maass  von  Kraft 
zu,  die  in  den  Säften  enthaltenen  chemischen  Verbindungen  zu  spalten. 
Zuerst  werden  die  leichter  zerlegbaren  getrennt,  dann  die  schwerer 
zerlegbaren^  so  lange  bis  die  verfügbare  Kraft  erschö|)ft  ist. 

Man  ist  dagegen  nicht  wohl  im  Stande,  die  mannigfaltigen  Vor- 
gänge bei  der  Zersetzung  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  im 
thierischen  Organismus  zu  verstehen  unter  der  Annahme,  dass  hM 
den  Zellen  abgelagerte  ungeformte  Fermente  die  Ursache  der  Ze^  ™ 
Störung  sind  und  für  jeden  Stoff  ein  bestimmtes  Ferment  sich  ündet 
Man  begi-eift  dabei  nicht,  warum  z,  B.  manchmal  so  viel  Eiweis» 
zersetzt  und  dann  weniger  Fett  angegriffen  wird,  warum  bei  Zufuhr 
von  Kohlehydraten  das  fettzersetzende  Ferment  nicht  thätig  ist. 
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ZWT^ITER  ABSCHNITT. 

DIE  ERNÄHRUNG. 

^^RHÜTÜNG  DES  STOFFVERLUSTES  VOM 
THIERKÖRPER. 


Allgemeines  und  Gesehiclitliclies  über  die 
Bedeutung  der  Nalu'ungsstolfe, 

Im  tbierischen  Organismus  werden  beim  Hanger  beständig  or- 

ganiscbe  Stoffe  zerstört  und  anorganische  ausgeschieden;  es  muss 
also,  wenn  das  Thier  niclit  an  Stoffmangel  schliesslich  zu  Grunde 
geben  soll,  neues  Material  in  der  Nahrung  zugefllhrt  werden. 

Nachdem  in  dem  ersten  Abschnitte  dieses  Werks  dargelegt 
worden  ist,  wie  sich  die  Zersetzungen  im  Thierkörper  unter  den  ver- 
schiedensten Einfllissen  gestalten,  namentlich  wie  gewisse  in  den 
Darm  eingeführte  organische  Stoffe  in  dieser  Richtung  wirken,  ist 
es  möglich,  die  Qualität  und  Quantität  derjenigen  Stoffe  zu  bezeich- 
nen, welche  den  Körner  auf  seiner  Zusammensetzung  erhalten  oder 
einen  Ausatz  an  Stoffen  sowie  eine  Abnahme  derselben  hervorbringen. 

Da  aus  dem  Thierkörper  während  des  Lebens  ununterbrochen 
sämmtliche  Elemente,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist,  nach  Aussen 
entleert  werden,  so  muss  die  Zufuhr,  welche  ihn  vor  Verlust  bewahren 
soll,  jedenfalls  alle  jene  Elemente  enthalten.  Es  sind  dazu  die  folgen- 
den Elemente  nöthig:  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Schwefel,  Phosphor,  Chlor,  Natrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium  und 
Eisen,  vielleicht  auch  Silicium  und  Fluor.  Der  Körper  kann  be- 
kanntlicb  keines  dieser  Elemente  erzeugen  oder  eines  in  das  andere 
umwandeln 'j  fehlt  daher  eines  derselben  in  der  Zufuhr,  dann  ver- 

t  Vaüquelin  {Amiales  de  chimie.  XXIX.  (7)  p.  1.  Paris  1799)  wollte  die  Beob- 
achtung^ gemacht  haben ,  dass  eine  Henne  in  den  Excreraenten  und  den  Kioni 
mehr  KaOc  ausscheidet  al»  in  der  Nahrung  enthalten  ist;  er  nahm  daher  eine 
Bildung  von  Kalk  bei  der  Verdauung  und  Assimilatian  an. 
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mag  die   letztere  den   Körper  nicht  stoÄlich    zu  erhalteu    and  das 
Leben  ist  auf  die  Datier  nicht  niügUch,  so  z.  B.  bei  ausscbliesslic^^^ 
Darreichung  von  EiweiBs  oder  Zucker  oder  Kochsalz.  4^1 

Es  ist  bekannt,  dass  ein  Gemische  aller  dieser  Elemente  im 
isolirten  Zustande  nicht  tauglich  ist  den  Organismus  vor  Verlust  zu 
schützen;  ja  es  ist  wohl  nur  mit  einem  einzigen  Elemente  als  6ol< 
chem  möglich^  die  Abgabe  desselben  von  den  Organen  zu  verhüten^, 
nämlich  mit  dem  Einen.  Der  Thierkorper  ist  also  nicht  im  Stande, 
auch  nicht  der  einfachste,  aus  den  isolirten  Elementen  die  ihn  con-l 
stituirenden  höheren  chemischen  Verbindungen  sytithetiBch  aufzuhauen. 
Man  hat  frliher  der  Lebenskraft  diese  Eigenschaflt  zugeschrieben; 
namentlich  Hess  mau  aus  dem  Stickgas  der  atmosphärischen  Luft 
ßtickstofilialtige  Substanzen  des  ThieHoihs  entstehen,  als  eine  Anzahl 
von  Forschern  das  Verschwinden  eines  Theils  des  Stickstoffs  der 
Luft  beim  Atbmen  beobachtet  haben  wollten. 

Aber  auch   mit  einfachen  Verbindungen   der  Elemente   vermag' i 
sich  der  Leib  des  höheren  Thiers  nicht  zu  erhalten,  nicht  z.  B.  loit 
einem  Gemische  von  Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak'  oder  Salpeter- 
säure, sowie  der  übrigen  anorganischen  Verbindungen,  obwohl  darin 
alle  nöthigen  Elemente  gegeben  sind.   Die  tausendjährige  Erfahmog 
hat  gelehrt,   dass  der  Mensch    und  die  höheren   Thiere  nicht  wie' 
die   meisten   Pflanzen   von   der  Luft  und  einigen  einfachen  Verbin- 
dungen des  Bodens  zu  leben  im  Stande  sind.    Der  Körper  des  höhe- 
ren Thiers  vereinigt  nicht  die  einfachsten  Atomgruppen  synthetiR'h 
zu   den   complexeu  Bestandlheilen  seiner  Organe;  bei  den   meisten 
der  im  Thierleib  vorkommenden  Synthesen   werden  keine  ftir  den 
Bestand  des  Organismus  nöthigen  Verbindungen  erzeugt,  sondern  e? 
erfahren  meist  in  der  Spaltung  schon  ziemlich  vorgerückte  stickstoff- 
haltige Zersetzungsprodukte  irgendwo  nochmals  einen  Aufbau.    Ent- 
stehen zur  Zusammensetzung  der  Organo  gehörige  Stoffe   auf  syn- 
thetischem Wege,  so  werden  nur  sehr  complicirte  Verbindungen  in 
noch  complicirtere  verwandelt,  so  z.  B.  bei  dem  Üebergang  von  Ei-  h 
weiss  in  Hämoglobin  oder  bei  der  von  Manchen  angenom Dienen  Syn- 1 
tbese  von  Eiweiss  aus  Pepton   oder  von  Fett   aus  Fettsäuren   und 
Glycerin.     Im  Grossen  und  Ganzen  emprangt  das  höhere  Thier  die 
Bestandtheile    seiner  Organe  in   den   Kahrnugsstoffen   bereits  fertigj 
vor,   und  nur  einige  wenige  derselben  können  auch  aus  ihnen  gehrj 
nahe  stehenden  gebildet  werden.    Es  verhüten  auch  gewisse  einfache] 
anorganische  Verbindungen  den  Verluät  der  entsprechenden  Verbin- 

1  Pbreira  liess   noch  aus  dem  in  der  atmosphärischen   Luft  enthAltenea 
Ammoniak  höhere  stickstoffhaltige  Substanzen  im  Organismus  entstehen. 
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duDgen  vom  Körper  z.  B.  das  Wasser,  das  Chlornatriiira,  das  Cblor- 
kalium,  die  phosphorsauren  Alkalien  und  alkalisi^hen  Erden.  Zur 
Erhaltung  und  Ablagerung  von  Kohlfostolf,  Schwefel,  Stickstoff  und 
eines  Theils  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  (im  Ei  weiss,  Fett  n.  s.  w.) 
mtlsseD  aber  bestimmte^  höchst  complicirt  zusammeugesetzte,  organi- 
sehe  Verbiodtiugeu  eingettlhrt  werden. 

Die  geoannten  Elemente  sind  im  Thierkörper  vorzitglich  in  ei- 
weissartigen  Stoffen  imd  im  Fett  eothalten;  es  gilt  also  entweder 
einen  Wiederersatz  für  den  Verlust  dieser  Stoffe  zu  schaffen,  oder 
einen  solchen  Verlust  zu  verhüten.  Die  übrigen  organischen  Stoffe, 
welche  in  den  Organen  und  Säftea  vorkommen,  brauchen  nicht  als 
solche  zugeführt  zu  werden;  der  thierische  Organismus  erhält  und 
vergrössert  mit  Eiweiss,  Fett,  Wasser  und  den  nöthigen  Aschebestand- 
theilen  seinen  stotflichen  Bestand;  es  können  daher  sicherlich  aus 
Eiweiss  und  Fett  (ja  aus  Eiweiss  allein)  alle  anderen  im  Körper  be- 
üod liehen  organischen  Stoffe  hervorgehen. 

Ausser  dem  Eiweiss  und  Fett  sind  im  Körper  nur  mehr  leini- 
gebende  Stoffe,  Uornstoff  und  Lecithin  in  erlieblicher  Menge  abge- 
lagert. Aus  resorbirtem  Leim  wird  alier  nie  leimgebendes  Gewebe 
erzengt,  da  der  Leim  stets  vollständig  zersetzt  wird.  Der  Homstoff 
bildet  sich  nicht  aus  dem  verzehrten  Uornstoff,  der  im  Darrakanale 
nicht  löslich  ist;  ebensowenig  entsteht  das  Mucin  des  Schleims  aus 
dem  in  der  Nahrung  enthaltenen  Sehleimstoffe.  Das  in  der  Nah- 
niDg  aufgenommene  Lccitbin  trügt  nicht  zur  Vermehrung  und  zum 
Ersatz  des  im  Köq^er  beÜndliehen  Lecithins  bei,  denn  es  wird  im 
Darm  schon  in  seine  Bestand! heile  zerlegt.  Diese  drei  zusammen- 
gesetzten  Substanzen  bilden  sich  daher  aus  Eiweiss  und  Fett  foder 
Eiweiss  alleiD)  aus.  Die  Ubrigen  meist  im  Zerfall  schon  weiter  vor- 
geschrittenen Stoffe  sind  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  und  ge- 
hören grösstentheils  nicht  mehr  nothwendig  zur  Zusammensetzung 
der  Organej  es  siod  Zerfallprodukte  des  Eiweisses  und  Fettes,  welche 
nicht  oder  nur  zum  geringen  Theil  aus  den  entsprechenden  Stoffen 
der  Nahrung  abgelagert  werden.  Das  Kreatiu  des  Muskels  geht  z.  B, 
aus  der  Eiweisszersetzung  hervor  j  denn  das  iu  der  Nahrung  aufge- 
nommene Kreatin  vermehrt  nicht  den  Kreatingehalt  des  Muskels, 
sondern  wird  im  Harn  wieder  entfernt,  und  es  findet  sich  im  Muskel 
eines  verhungerten  Thieres  nicht  weniger  Kreatiu  als  in  dem  eines 
reichlich  mit  Fleisch  ernährten .  In  der  Nahrung  zugefiihrter  Harn- 
stoff wird  als  solcher^  Harnsäure  als  solche  oder  als  Harnstoff  wie- 
der ausgeschieden. 

Keinesfalls  ist  es  nöthig  für  die  Zuiuhr  aller  dieser  Zersetzungs- 
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Produkte  der  Organe  in  der  Nalinmg  eigens  Sorge  zu  tragen;  sie 
entstehen  in  normaler  Menge  bei  Darreichung  von  Eiweiss  und  Fett 
(oder  von  Eiweiss  allein). 

Das  im  höheren  tbienschen  Organismus  in  den  Zellengebildeo 
und  Säften  befindliche  Eiweiss  stammt  aus  den  eiweissartigen  Stoffen 
der  Nahrung  ab,  So  viel  wir  jetzt  wissen,  entsteht  im  Körper  des 
höheren  Thiers  kein  Eiweiss  aus  leimgebenden  Substanzen  oder 
aus  Leim,  auch  wahrscheinlich  nicht  auÄ  Pepton.  Noch  viel  weniger 
kann  sich  Eiweiss  mit  Bilfe  von  stickstofffreien  Stoffen  aus  Lecithin 
oder  Stickstoff  li  alt  igen  Zersetzungsprodukten  wie  Harnstoff,  Harn- 
säurCj  Tyrosin,  Kreatin,  Leucin,  Äsparagin,  Kaffein,  Taarin  u.  s.  w. 
aufbauen;  alle  hierüber  gesammelten  Thatsachen  spreclaen  ^^n 
einen  solchen  Vorgang.  Wohl  aber  vermögen  in  hobem  Grade  d«» 
Pepton  und  der  Leim,  in  geringerem  Grade  das  Fett  (aucb  die  Fett- 
säuren)  und  der  Zucker,  vielleicht  noch  einige  andere  Stoffe  wie  z.  ß. 
die  Milchsäure,  das  Äsparagin,  die  Zersetzung  des  Eiweissea  zu  ver- 
mindern und  also  Eiweiss  zu  sparen. 

Das  Fett  im  Thierkörper  wird  aus  dem  Fett  der  Nahrung  ab- 
gelagert oder  aus  dem  Eiweiss  abgespalten,  vielleicht  auch  aDK 
Zucker  aufgebaut.  Etwas  anderes  ist  es,  die  Abgabe  des  Fettes  vom 
Körper  zu  verhüten  oder  zu  verringern.  Dazu  dienen  vor  Allem :  Fett, 
Zucker,  Eiweiss  und  Leim.  Möglicherweise  übernehmen  diese  Rolle 
theilweise  aneh  einfachere  organische  Verbindungen,  wie  z.  B.  Leci- 
thin, höhere  Fettsäuren,  Glycerin,  Alkohol,  Milchsäure  und  andere 
niedere  Fettsäuren  u.  s.  w.,  welche  Stoffe  aber  alle  für  gewöbnlieb 
nur  in  geringer  Menge  in  den  Körper  gelangen. 

Dies  ist  io  grossen  Ztlgen  die  stoffliche  Bedeutung  der  in  d 
Nahrung  zugefUbrten  Stoffe,  wie  wir  sie  grösstentheils  aus  dem  Sttt- 
dtinu  der  Zersetzungsprocesse  im  Körper  abzuleiten  vermögen. 

Alle  diejenigen  Stoffe,  welche  einen  fUr  die  Zusammensetzung 
des  Körpers  nothwendigeu  Stoff  zum  Ansatz  bringen,    oder  de& 
Abgabe  verhüten  und  vermindern,  nennt  man  Nahruugsstoffe. 

Die  Nahrungsstoffe  wirken  dabei  in  verschiedener  Weise,  wie 
obiger  Uebersicht  schon  hervorgeht:  sie  ersetzen  entweder  einen  v 
Körper  zu  Verlust  gegangenen  Stoff  wieder,  wie  z,  B.  durch  W 
Aschebestandtheile ,  Eiweiss,   Fett  die  betreffenden  Substanzen  im 
Ansatz  gelangen,  oder  sie  vermindern  und  verhüten  nur  den  Verlust 
eines  Stoffes,  wie  z.  B.  durch  Fett,  Kohlehydrate,  Leim,  Pepton 
Albnminate  die  Abgabe  von  Eiweiss,  durch  Kohlehydrate  und  Eiwei 
die  Abgabe  von  Fett  geringer  gemacht  oder  ganz  aufgehoben  wird 

Diese  beiden  Wirkungen,  der  Ersatz  für  den  Verlust  und  die 
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Verh titung  desselben,  müaseu  wobl  aus  einander  fe^ehalten  werden, 
weon  man  die  Rolle  der  Nahrungsstoffe  verstehen  will.  Früher 
dachte  man  Bicli,  es  wttrden  gewisse  Stoffe  des  Körpers  zerstört  oder 
unter  den  gegebenen  Bedingungen  ausgeschieden,  und  die  Stoffe  der 
Nahrung  hätten  ausschliesslich  die  Aufgabe  ftlr  den  erlittenen  Ver- 
lust  als  Ersatzraaterial  einzutreten.  Dies  ist  für  den  Ausatz  von  Ei- 
weiss  uud  Fett  nach  dem  Hunger  ganz  richtig;  bei  Nahrungsauf* 
nähme  handelt  es  sich  aber  nach  meiner  Auffassung  im  Wesentlichen 
um  eine  Verhütung  des  Verlustes  durch  die  Stoffe  der  Nahrung, 
welche  meist  dadurch,  dass  sie  selbst  zerstört  werden,  die  Bedin- 
gungen fWr  die  Zersetzung  der  Stoffe  des  Körpers  auflieben  und  so 
letztere  vor  dem  Zerfall  schützen.  Es  ist  vorher  schon  aufgezählt 
worden,  welche  Nahrungsstoffe  die  eine  und  welche  die  andere  Rolle 
übernehmen;  dieselben  können  nicht  ausschliesslich  Ersatzstoffe  sein, 
denn  man  hätte  in  diesem  Falle  zur  Erhaltung  des  Körpers  nur  so  viel 
Eiweiss  und  Fett  nöthig,  als  heim  Hunger  zu  Grunde  geht  oder  allen- 
falls so  viel  Zucker,  um  daraus  das  zerstörte  Fett  entstehen  zu  lassen. 
Man  hat  dagegen  erkannt,  dass  durch  die  Zufnhr  der  neuen  Stoffe 
uud  unter  ihrem  Einflüsse  der  ganze  Gang  der  Zersetzung  geän- 
dert wird. 

Selbst  das  Wasser  und  die  AschebeBtandtheile  nehmen  wir  nicht 
immer  hios  zur  Deckung  des  erlittenen  Verlustes  auf;  dadurch  dass 
diese  Stoffe  eingeführt  und  wieder  ausgeschieden  werden,  bleiben 
vielfach  die  Gewebe  vor  einer  Wasser-  und  Aseheabgabe  bewahrt. 
Die  Knochen  büssen  z.  B.  bei  kalkarmer  Kost  Kalk  ein,  da  die  Säfte 
durch  Ausscheidung  llrmer  an  diesem  Stoff  geworden  sind ;  giebt  man 
genügend  Kalk  in  der  Nahrung,  dann  kommt  der  Knochen  nicht  in 
die  Lage  Kalk  zu  verlieren. 

Letzteres  ist  in  noch  höherem  Grade  der  Fall  mit  den  sich  zer- 
setzenden  organischen  Nahniogsstoffen,  welche  in  vielen  Fällen  die 
im  Körper  befindlichen  Stoffe  vor  dem  Zerfall  bewahren.  Beim 
Hunger  rückt  für  das  in  den  Säften  zerstörte  Fett  aus  den  Fettzellen 
Ersatz  nach;  reicht  man  Fette  oder  Kohlehydrate,  m  werden  diese 
angegriffen  und  das  im  Zellgewebe  enthaltene  Fett  bleibt  intakt.  In 
gleicher  Weise  schützt  das  Nahrungsei  weiss  oder  der  Leim  zum 
grossen  Theil  das  in  den  Organen  abgelagerte  Eiweiss.  Die  Kohle- 
hydrate sind  hauptsächlich,  ja,  wenn  aus  ihnen  kein  Fett  entsteht, 
sogar  ausschliesslich  ersparende  Nahrungsstoffe, 

Man  hat  im  Laufe  der  Zeit  die  verscliiedenartiggten  Anschauungen 
über  das,  wa.s  der  Nahrung  die  Eigenschaft  ertheilt^  den  Körper  zu  er- 
halten  oder  zu    ernähren,   gehabt,    entsprechend   den  Erfahrungen   der 
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Zeit  ■ ;  man  iet  erst  spät  za  besserer  Erkenntniss  von  der  Bedentna^  der 
NÄbrun^  und  von  den  Vorgängen  bei  der  Ernährung  gelangt,  da  die- 
selbe einen  hoben  Grad  der  Anabildung  anderer  WissenschjüTtszweige, 
namentlich  der  Cbemie,  voraussetzt. 

Man  liatte,  wie  schon  erwähnt,  gewiss  sehr  frühe  die  Erfahrung  ge- 
macht, dass  der  Mensch  olme  Zufuhr  von  Speise  abmagert  und  endlich 
Grunde  geht;   man  kannte  daraus  nichts  anderes  schtiessen  als  dass 
Speisen  die  Aufgabe  haben,  den  Vertust  zn  verhüten.    Ea  musste  auch 
merkt  worden  st;in,  dass  der  Erwachsene  Tag  für  Tag  Speise  in  gros 
Menge  einnimmt,  ohne  dadurch  aobwerer  zu  werden. 

Nach  IIiFFH>KKATE?5  erleidet  der  Organismus  durch  die  Ausacheidunj 
der  Haut  und  dnrcli  die  Abgabe  von  Wärme  Verluste:  die  wachsende 
Körper,  sagt  er,  haben  die  meiste  eingepllanzte  natürh'che  Wärme 
erfordern  daher  auch  die  meiste  Nahrung,  ansöerdem  zehrt  sich  der  K^ 
per  auf.  Auch  nach  Aristoteles  dient  die  Speise  zur  Deckung  de» 
gangs  durch  die  llautaussclieidung  und  durch  die  Wärme;  von  ei 
Verlust  des  Körpers  dur<'h  den  Harn  und  Koth  wusste  er  noch  nichl 
denn  er  meinte,  offeuhar  weil  diese  beiden  Exkrete  in  so  auffallend« 
Abhängigkeit  von  der  Kahrungazufuhr  sind,  dieselben  stammten  dij 
von  den  Speisen  ab  und  enthielten  das  Bittere,  zur  Ernährung  der  Kl 
pertheile  Unbrauchbaie  der  Naliruug. 

Da  die  Thiere  sich  von  den  verschiedensten  Stoffen  der  Tliier-  und 
Pflanzenwelt  nähren  ^  so  dachte  man  sich  in  allen  Speisen  pflanzliche 
und  thierischen  Ursprungs  befände  sich  ein  überall  gleicher  Nährsiol 
der  im  Darm  ausgezogen  und  vom  Unbrauchbaren  getrennt  werde.  Del 
entsprechend  sagte  Hippokrateä:  es  giebt  mehrere  Arten  von  AUmentei 
aber  doch  nur  ein  einziges  Aliraent. 

Sechshundert  Jahre  später  vermochte   einer  der  grössten  Nattirfoi 
scher,  welcher  das  ganze  ärztliche  Wissen  seiner  Zeit  zu  einem  abgert 
deten  System  vordnigte,  Claüoiüs  Galenit«,  trotz  der  bedeutenden  For 
8ch ritte  in  der  Erkeuntniss  der  Vorgänge  im  Thier  nichts  Neues  zu  die« 
Lehre  hinzuzufügen-    Nach  seinem  früher  {S.  265)  milgetheilten  Verglcicfc' 
scheint  ihm  die  Nalirung  dazu  zu  dienen,  das  im  Körper  Verbrannte  za 
ersetzen, 

Paracklsüs  stellte  sich  vor,  im  Magen  zerlege  eine  unbekannte  Ui 
aache,  der  Archaeus,  die  Speisen  in  ihr  Gutes  und  Böses;  von  dem  Gute 
oder  der  Essenz  decke  jedes  Organ  seinen  Bedarf,  das  Böse,  Giftige  od( 
Unbrauchbare   werde   als   schädliches    Exkrement    im   Harn ,    Koth   nii4] 
Athem  abgeschieden.     Was  jedoch  die  Essenz   ist  und  wodurch  das  Op»J 
gan  eich  allmählich  verzehrt,  darauf  hat  er  keine  Antwort. 

Nach  den  Jatrochemikern  und  Jatromathematikern  dient  die  Nahi 
dazu   den    durch   die   GHhrnng   oder   durch   die  Abreibung  der  sich  b< 
wegenden  Gebilde  erlittenen  Verlust  an  Kfirpersubstanz  zu  ersetz*  'V 

oder  ihn  zu  verhüten"^  und  zwar  durch  ihren  Gehalt  an  gährun-  .ü 

Schleim.     (Stahl,  Lorby.) 


1  VoiT,  lieber  die  Theorien  dor  Ernährung.  Acad.  Rede,  1868« 

2  In  dem  S.  205  uchon  erw&hnton  Werke  von  Guarinoniüs  (1610)  lese  icli: 
Speise  und  Trank  haben   das  im  Leih  Zcrfloeaenc  zu  ersetzen;  die  Zerliiesättii? 
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Aus  diesem  einen  Nährstofl*  Hess  man  nun  alle  die  mannigfaltig:en 
Substanzen  im  Thierkörper  entstehen;  man  nahm  im  Organiamiia  eine 
l'mwaiidlung  eines  Stoffes  in  andere  durch  tleii  l'razess  der  Veriliinlicliung 
oder  Assimilation  an^  worauf  ich  nocli  zuriickkonrnien  werde. 

Die  Voratelluiigen  Haj.leh'ö  über  dio  ErnMhruijg  und  die  Bedeutung 
der  Nahrun.fcfsmittel,  wetehe  die  Anscliauung^en  von  der  Mitte  dea  vorigen 
Jahrhunderts  wiedergeben,  lassen  noch  ein  geringe8  Wissen  von  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  Nahruug  nnd  des  Körpers  erkennen.  Die 
Grundstoffe,  welche  die  festen  und  Jtiissigen  Theile  des  Körpers  bilden, 
sind :  eine  kalkartige  Erde^  Wasäer*  Oel,  Eisen  und  Luft.  *  Diese  Grund- 
stoffe werden  verzehrt;  es  gehen  flüssige  Theile  durch  die  Haat-  nnd 
LungenausdÜustung,  durch  den  Schweiss,  sowie  durch  den  Harn  und 
Koth  verloren,  aber  auch  die  Grundstoffe  der  festen  Theile  verzehren 
aich  durch  das  früher  <8.  2<i»>)  erwähnte  Abreiben  und  gehen  dann  (vor- 
züglich die  Erde  und  das  Oel)  durch  den  Harn  ah<  Durch  die  Ernährung 
aollen  mm  die  verlorenen  flüssigen  und  featen  Theile  wieder  ersetzt  w^er- 
den,  was  durch  Ansetzen  der  flüssigen  Theile  und  durch  Ergiilnzcn  des 
Abgeriebenen  aus  den  Speisen  geschieht.  Das  Wasser  derselben  liefert 
die  w^ässrigen  Hrifte,  der  Schleim  der  pflanzlichen  und  thicrischen  Nahrung 
die  «chleiraigen,  die  Lymphe  der  Fleischsipeisen  oder  das  leimige,  der 
thierischeu  Natur  sich  annährende  alkaltsclie  Wesen  der  Pflanzen  (der  Kleber) 
die  gallertartigen;  das  Mehl  und  das  thierische  Fett  giebt  das  Fett  im 
Körper.  In  den  Pllanzentheilen  (Mehl  der  Vegetahilienj  und  dem  Fliess- 
wasser der  Thiere  ist  Gallerte,  welche  eigentlich  allein  ernährt;  darum 
erhalten  sich  die  Thiere  von  Vegetahilien  und  der  Löwe  frisst  das  in 
Ochsenfleiseh  verwandelte  Gras.  Da  die  Plauzen  nur  mit  diesen  gallert- 
artigen Tbeilen  desMehlea  nühren,  so  braucht  man  viel  davon  zur  Nahrung 
und  68  ist  eine  grossere  Anstrengung  nöthig,  um  das  säuerliche  Mehl  in 
die  Natur  eines  alkalischen  Leiras  zu  verwandeln.  Die  Gallerte  und  das 
Fett  (\f>H  Fleisches  sind  dagegen  nicht  vom  Fitesswasser  im  Menschenblut 
unterschieden  und  brauchen  zur  Verwandlung  in  unsere  Säfte  nur  her- 
ausgezogen zu  werden,  im  Fleisch  befindet  sich  neben  tler  ernährenden 
bindenden  Gallerte  zu  viel  von  dem  urin<J3en  Salz,  so  dass  die  Gallerte 
scharf  wird  uod  die  Kraft  sich  anzuhängen  verliert  und  leicht  Fäulniss 
macht.  Wir  geniessen  darum  am  besten  eine  gemischte  vegetabilische 
und  animalische  Kost,  wobei  die  Fleischnahrung  von  dem  säuerlich  wer- 
denden Mehle  temperirt  wird.  In  diesen  Setzen  Haller's  findet  sich^ 
wie  man  sieht,  die  erste  Andeutung  von  verschiedenen  Stoffen  in  der 
Nahrung  und  ihrer  verschiedenen  stofflichen  Bedeutung. 


der  Substanz  goschit'ht  durch  die  natürliche  Hitze,  welche  den  Leib  verzehrt, 
wenn  man  ihr  nicht  etwas  Anderes  zu  verzehren  giebt  ^  wie  der  Hirte,  welchen 
die  Wölfe  antasten  und  frespcn  wolleo,  ein  Schaf  hinwirft,  so  dai^s  der  Hirt  und 
der  Wolf  erhalten  wird.  So  wird  die  Nahrung  der  natürUcben  Hitze  vorgeworfen ; 
erstere  dient  aber  aucb  zum  Ersatz  des  am  Leib  Zergangetieu ,  indem  sie  sich 
durch  die  iiitzt'  in  Floisch,  Bein,  Ader  oder  Blut  verkehrt,  wie  die  Sonne  alle 
Gewächse  aus  Samen  tind  Erde  hervorbringt. 

l  Dpr  Leim  z.  B,»  welcher  die  Theile  (ErdstoffeJ  zusammenhiilt,  soll  bestehen 
aus  Salzen,  Wasiser  und  Oel;  das  I'ett  aus  wenig  Wasser,  viel  Gel  und  oincm 
säuerlichen  l^randij^'cn  Saft. 
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Die  späteren  Physiolugeu  bielten  daran  lest,  da^s  statt  der  durch 
die  LebeDsausaerungea  abgentitzten  und  nnbrnuehbar  gewordenen  fejitca 
Theile  des  Körpers  durch  die  Eriiitliruiig  neue  eintreten  müssen 

Die  Errungenschaften  Lavoisikh^s  brachten  zunächst  vor  Allem  11' 
die  Ursachen  des  Verbrauchs  im  Tliierkörper  neue  geläutertere  V 
gteihmgen:  der  eingeathmete  Sauerstoff  verbrennt  darnach  eine  an  Kohl 
Stoff  and  Wasseratod'  reiche  Flüssigkeit  des  Bluts  und  sein  Verbraiti 
bestimmt  die  Gröase  der  Zerstöning  sowie  die  der  Nahrun^szuluhr.  Er 
erkannte  aber  auch  mit  Hilfe  der  von  ihm  ausgebildeten  ElementÄran*^ 
lyse  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Substanzen  den  Gehalt  an  K 
lenatoff  und  Wasserstoff,  welchen  Elementen  später  noch  der  StickÄi 
zugesellt  wurde. '  Somit  dteute  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff' 
Nahrung  dazu  den  im  Körper  verbrannten  Kohlenstoff  nnd  W 
wieder  zu  ersetzen.  Mit  der  Vergleicliuiig  der  Elemente  der  N; 
und  der  Exkrete  war  aber  für  die  eigentliche  KrnJllirungslehre  wenig  er- 
reicht, da  man  mit  KohlenstofT  und  Wasserstoff  Niemanden  ernJlhren 
konnte  und  über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Stoffe  der  Nahrttng^ 
alles  noch  dunkel  blieb. 

Nach  und  nach  lernte  man  einzelne  nähere  Bestandtheile  der  8 
sen,  sowie  des  ThierkÖrpers  und  der  flüssigen  Eikrete  isoliren.  In  Fol, 
davon  bezeichnete  man  in  den  dreissiger  Jahren  als  einfachste  Nahmn 
Stoffe  aus  dem  Pflanzenreiche:  die  säuerlichen  Säfte,  den  Schleim,  d 
Zucker,  das  fette  üel,  das  Eiweiss  und  den  Kleber,  dann  ans  dem  Thr 
reiche  i  den  Leim,  den  Faserstod;  das  Eiweiss,  den  Käsestoff'  und  das  Fe 

MAfJENPiE  und  Proüt  versuchten  zuerst  eine  TrenmiDg  aller  di< 
so  verschiedenen  Nahrnngsstofle  in  bestimmte  Claasen.  Der  Erste 
schied  sie  in  solche,  welche  keinen  oder  nur  wenig  Stickstoff"  entbal 
und  in  solche,  welche  eine  grosse  Menge  desselben  einsch Hessen. 
Letztere^'  legte  in  richtigem  GefüJile  die  Zusammensetzung  der  Milch,  der 
einzigen  fertig  gebildeten  ausseid iesslichen  Nahrung^  seiner  Eintheilung  zu 
Grande  und  unterschied  folgende  NahrungÄStofle:  Sach&rina  i  Zucker,  StSrke- 
mehl,  Gummi) ,  Oleosa  (Gele,  Fette)  und  Albimiinosa  (animalische  Mate- 
rien, vegetabilisches  Gluten).  PnotiT  stellte,  auf  die  Kenntniss  der  nälbe 
ren  Bestandtheile  fusscnd,  zuerst  bestimmt  die  Ansicht  auf,  dasß  d 
Thierkörper  aus  den  mimlichen  Substanzen  bestehe,  die  er  in  der  N 
rung  aufnimmt.  Diese  Anschauung,  welche  aclion  im  Jahre  1742  vi 
BEcrABiA'  in  Bologna  geäussert  worden  war,  hielt  splUer  Di'mas^ 
voller  Ausdehnung  fest. 

So  viel  war  also  allmählich  klar  geworden,  dass  es  mehrer©  Nahrung»* 
Stoffe  giebt  und  nicht  in  allen  Nahrungsmitteln  der  gleiche  Nahrnngsstoff 
verborgen  ist;  man  war  aber  noch  sehr  im  Unklaren  darüber,  was  alle 
diese  Stoffe  oder  die  Ilauptgruppen  derselben  bedeuten  nnd  welche  Ve 
Wendung  sie  im  Organismus  finden. 


ihe- 
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1  FoDRCBOV  entdeckte  den  Stickstoff  in  den  thierischen  Snbstanzen.  Gai 
LuasAC  in  dem  Samen  der  Pflanzen. 

2  Magendie,  Handbuch  d.  Physiol.  Übers,  v.  IIeüsii^geb.  S.  28.  1836. 

3  PaoüT,  Philo«.  Transact.  U.  \i.  355.  1827. 

4  BüccAÄiA,  Collection  academique.  X,  p.  1. 
b  DuMA^,  Lc^on  siir  la  statiquc  chltnique  des  fitres  organises.  1841, 
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Die  im  Darm  gelösten  Nahrungsmittel  und  die  Gebilde  des  Thier^ 
kOrpers  schienen  jedoch  immer  noch  so  ausserordentlich  verschieden  zu 
sein,  dass  man  einen  besonderen  physiologischen  Vorgang  annahm,  ilurcii 
welchen  die  Nahrungsmittel  in  ihrer  Mischung  der  Säftemasse  im  Thier- 
körper  ähnlich  gemacht  und  die  Eigenschaften  der  letzteren  erlangen 
müssen^  ehe  sie  geeignet  sind  zu  festen  Theilen  der  Organe  zu  werden. 
Die  lebenden  organischen  Flüssigkeiten  haben  darnach  die  Fähigkeit  in 
anderen  organischen  Materien  adäquate  Veränderungen  hervorzubringen, 
wodurch  letztere  die  Eigenschaften  der  erateren  annehmen;  dadurch  ent- 
steht aus  den  verschiedenartigen  Nahrungsmitteln  etwas  Gleichartiges, 
die  eigentliche  NalirungsHilsaigkeit.  Diese  Verähnlichung  oder  Assimilation 
geschieht  zunilchst  im  Darm  durch  die  Verdauungssüfte,  ferner  in  den 
Saugadern  durch  Vermischen  des  Speiaesaftes  mit  der  Lymphe  und  auch 
in  den  mancherlei  Driisen.  Vor  Allem  aber  tritt  in  der  Lunge  oder  im 
arteriellen  Blute  durch  die  Luft  eine  weitere  Veränderung  der  rohen 
NahnmgstiUasjgkeit  ein,  wobei  sie  in  die  eigentliche  Ernithrungs-  und 
Bildangsflüasigkeit  umgewandelt  wird.  Dieselbe  dient  nun  zur  Ernährung 
aller  Gewebe  und  Organe  und  aus  ihr  bilden  sich  der  Hornstott'y  die 
Häute,  Gerdsse»  Nerven,  Muskeln,  Driisen,  Knochen  u.  s.  w.,  indem  jedes 
itewebe  und  Organ  durch  eigene  Thätigkeit  zunilclist  diejenigen  Materien 
und  Theile  anzieht,  welche  den  in  ihre  Mischung  eingehenden  organischen 
Verbindungen  am  nächsten  verwandt  sind,  und  in  ihre  Mischung  und 
organisches  GefUge  bringt. 

Unter  der  Assimilation,  von  der  schon  Galenüs  sprach,  verstand  man 
also  eine  Umwandlung  der  Nahrungsstoflfe  in  die  Stoffe  des  Thierkörpers. 
Anfangs,  vor  Bekanntschaft  mit  der  Elementarzuaammeusetziing  dieser 
Stoffe,  lie.88  man  den  in  der  Nahrung  angenommenen  einen  Nährstoß' in 
die  mannigfaltigen  Substanzen  des  Kfirpers  Übergehen;  dann  sollten  die 
verschiedenen  Stoße  der  Nahrung  durcli  Veränderung  xu  den  Stofleu  der 
Organe  werden.  Im  Anfange  des  Jahrhunderts  war  es  eine  der  Haupt- 
aufgaben der  Lebenskraft  diese  Wandlungen  zu  vollziehen:  durch  sie 
wnrde  selbst  Knochenerde  erzeugt  (S.  327  Anmerkung).  Später  meinte 
man,  säromtliche  Nahrungestoffe  könnten  sich  in  die  stickstoffhaltige  Sub- 
stanz des  Thierkörpers,  in  Ei  weiss  verwandeln,  aus  dem  man  damals  vor- 
züglich die  Organe  bestehen  liess.  Dies  nahm  noch  Jon*  MI^ler  im 
Jahre  1835  an:  am  nahrliaftesten  sind  ihm  daher  diejenigen  Stoffe,  bei 
welchen  die  Rednction  in  Ei  weiss  am  leichtesten  stattlindet  oder  welche 
selbst  eiweissartJger  Natur  aind.i  Da  mau  aber  damals  eine  Umwand- 
lang eines  Elements  in  ein  anderes  durch  die  Lebenskraft  nicht  mehr 
annehmen  konnte,  so  hatte  man  zur  Ueberfiihrung  der  stickstofffreien 
Stoffe  in  das  stickstoffreiche  Ei  weiss  Stickstoff  uOthig:  es  blieb  keine  an- 
dere Wahl,  als  ihn  aus  der  eingeathmeten  Luft  oder  aus  atickatoßlialtigen 
Zersetzungsprodukteu  stammen  zu  lassen.  Man  war  in  der  That  fest 
überzeugt,  dass  die  pBanzenfressenden  Thiere  und  die  von  Reis  und  Mais 

l  Je  entfbmtcr  eine  Substanz  in  Ilinaicht  ihrer  Zuaaromenaetzuug  von  dem 
Eiweiss  steht  j  einen  um  bo*  grösseren  Aufwand  der  Verdaiiungssäfte  nimmt  sie 
nach  den  damaligen  BegriiFcn  zu  ihrer  Verwandlung  in  Anspruch  und  desto  we- 
niger ist  sie  nährend.  (J.  MCller,  Handbuch  d.  Phyeiol.  S*  460.  1S36.) 
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IeljeD*ien  Völker  jn  ilirer  Nahrung  gnr  keinen  Sücksloff  aufnäbmeu^ 
ilass  die  Neger  lauge  Zeit  nur  von  Zucker  sich  nähren  und  die  E&n* 
wanen  bei  ihren  Reisen  durch  die  Wüste  während  melirerer  Wochen  kerne 
andere  Speise  wie  Gummi  zur  Verfügung  hätten. 

Von  einem  Aehnlichmaclien  oder  einer  Assiniilation  im  früheren  Sinne 
des  Wortes  k(>rinen  wir  jetit  wohl  nicht  mehr  sprechen.  Häufig  wird 
heutzutage  das  Wort  „assimiliren''  in  ganz  falsclier  Weise  gebraucht,!.  B. 
statt  ansetzen  oder  resorbiren,  wodurch  leicht  Miss  Verständnisse  entsteheit 
Das  Kalkpliosphat  z.  B.  kann  nicht  assimilirt  werden.  Dagegen  k&no  a 
wohl  als  eine  Aösimiiiniüg  bezeichnet  werden,  weim  aus  Peptnn  odar 
Acidalbuminat  die  verschiedenen  eiweissartigen  Stoffe  der  Organe  Bch 
bilden,  ebenso  wenn  aus  einem  beliebigen  Fett,  aus  Eiweiss  oder  fiel« 
leicht  aus  Zucker  das  cliarakteriatisch  zusammengesetzte  Fett  eines  Hüeft 
hervorgeht. 

Alle  diese  früheren  Ideen  über  die  Ernährung  wurden  erst  spät  dordi 
Versuche  an  Tliicren  mit  einfachen  Nilhrstoffen  geprüft.  Entsteht  2.  B, 
im  Thier  wirklich  aus  Zucker  oder  Fett  Eiweiss,  so  muss  sich  der  Körper 
mit  diesen  Stofieu  erhalten. 

Dies  geschah  zuerst  durch  MagenoieJ  Er  fütterte  Hunde  ausschliea»- 
lich  mit  stickeloftTreien  Stoffen,  mit  Rohrzucker,  Gummis  Olivenöl,  Battei 
u.  s.  w.  Da  dabei  die  Thjere  trotz  guten  Appetit«  allmählich  abroager 
ten  und  nach  etwa  34  Tagen  zu  Grunde  gingen,  so  schlosg  er  gioi 
richtig,  dass  der  Stickstoff  der  Organe  nur  von  den  Kahrungsmittelfl 
stamme  uud  die  stickstofffreien  Substanzen  sieh  im  Thier  nicht  in  stick* 
stofflialtige  umwandeln.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  von  MAciKsniE  in 
Folge  davon  auf  den  Stickstoffgehalt  der  Vegetabilien,  von  welchen  de: 
Mensch  und  die  Thiere  leben ,  wie  des  Reises,  des  Maises,  der  Kartoffeln 
und  des  Zuckerrohrs  hingewiesen  zu  haben. 

Aber  die  Bedeutung  der  stickstofffreien  Stoffe  der  Nahrung,  welche 
doch  in  so  grossen  Qüantililten  genossen  werden,  bÜcb  danait  noch  gam 
unbekannt.  Man  wilre  vielleicht  bälder  zu  der  Einsicht  von  dem  prin- 
cipiellen  Unterschiede  der  etickätoffhaltigen  und  der  stickstofffreien  Nibr- 
Stoffe  für  die  Erhaltung  der  Stoffe  am  Körper  gekommen ,  wenn  nicht 
Maoeniue  gefunden  liJitte,  dass  die  Thiere  auch  bei  ausschliessHcher  Dir- 
reichuug  einer  sticketolf haltigen  Substanz  auf  die  Dauer  nicht  bestehen 
Erhielten  Hunde  nur  weisses  Weizenbrod,,  nur  Käse,  harte  Eier  oder 
ausgewaschenen  Faserstoff* ,  so  wurden  sie  mager  und  verendeten  nnt^r 
allen  Zeichen  der  Inanitiou.  Ein  blos  mit  gekochtem  Reis  geiii' 
Eeel  lebte  nur  14  Tage  lang;  Kaninchen  und  Meerschweinchen  :^ 
Hungers,  wenn  sie  nur  von  einer  einzigen  Substanz,  z.  H.  von  ^^ 
oder  Hafer,  (ierste,  Kolil,  Carotten  u.  s.  w.  frassen.  Aehnliche  VeroUr-i 
mit  gleichem  Regultate  hatten  TiKnEMANN  und  G^tJEUN  2  au  Gänseu 
macht;  mit  Eiweiss  blieben  sie  nur  kurze  Zeit  (4fi  Tage)  am  Leben.  V( 
Macaire  und  Marcet^  liegen  Versuche  der  Art  an  Hammeln  vor,  Cloi 
wurde,  als  er  einen  Monat  hindurch  nur  Kartoffeln  verzehrte,  so  schwicb» 


SJ 


1  Magenuie,  Compt.  rend.  XHl.  p.  237.  1 S4 1 . 

2  TiBDiiMAHN  u,  Gmelin,  IÜc  Vcrdauuug  nacb  Versuchen.  H.  S.  1%J3.  lS2ti. 

3  MACArasu.  Marckt,  Möm.  dclaaociett^dephya.  et  d'hist.-nat.  doOen^Tc.^ 
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daas  er  diese  Diät  nicht  länger  fortzusetzen  vermochte.  Früher  schon 
hatte  der  englische  Arzt  Wiluam  Stark*  die  Wirkung  von  allerlei  in 
QnalitHt  nnd  Quantität  verschiedenen  Speisen  an  sieh  selbst  probirt. 

Die  meisten  Versuche  der  Art  waren,  wie  wir  jetzt  erkennen,  nicht 
richtig  angestellt;  die  Ursachen,  warum  die  Thiere  dabei  zu  Grunde 
gingen,  sind  sehr  verschieden,  Hunde  hjltten  mit  weissem  Weizenbrod, 
Käse  oder  liarten  Eiern  recht  wolil  längere  Zeit  am  Leben  bleiben  kön- 
nen, aber  man  hat  damals  nicht  Sorge  dafür  getragen,  dass  die  Thiere 
die  vorgesetzten  Substanzen  auch  frassen;  man  meinte,  wenn  sie  nicht 
gehörig  davon  aufnehmen,  so  wäre  dies  ein  Beweis,  dass  die  Substanzen 
den  Körper  nicht  ernähren.  Hätte  aber  der  Esel  den  gekochten  Reis 
in  genügender  Menge  verzehrt,  «o  wäre  er  noch  nicht  nach  14  Tagen 
zu  Grunde  gegangen^  ebensowenig  die  Kaninchen  und  MeeraehweiDcheu 
bei  Ffitterung  mit  Weizen,  Hafer,  Gerate,  Kohl  oder  Karotten*  Ich  liabe 
Hunde  beobachtet,  welche  kein  rohes  Fleisch  frassen,  andere  welche  ge- 
kochtes Fleisch  oder  Brod  nicht  berührten.  Namentlich  sind  aber  die 
Pflanzenfresser  wählerisch,  so  z.  B,  die  Kaninchen,  welche  irgend  ein  Kah- 
ruagsmittel  während  mehrerer  Tage  gern  fressen^  dann  aber  dasselbe  hart- 
näckig verweigern.  Man  mnss  also  dafür  Sorge  tragen,  dasa  die  vorge- 
setzten Nahrungsmittel  auch  in  bestimmter  Menge  aufgenommen  werden. 
Bei  den  meisten  der  genannten  Ernährungsversuche,  namentlich  bei  denen 
Hageni>[f/b^  ist  aber  über  die  Quantität  des  Verzehrten  gar  keine  Auf- 
zeichnung gemacht  worden. 

Bei  Fütterung  des  Hunde«  mit  weissem  Weizenbrod,  des  Esels  mit 
Reis,  der  Kaninchen  mit  Karotten^  des  Menschen  mit  Kartoffeln  u.  g,  w. 
bandelt  es  sich  um  zusammengesetzte  Nahrungi^mittel,  wobei  die  Thiere, 
auch  nach  Einführung  grosser  Mengen,  entweder  an  Eiweiss  oder  an  Fett 
eiubüssen  und  schliesslich  zu  Grunde  gehen;  bei  Filttening  der  Hunde 
H|@it  Käse  können  Aächebestandtheile  fehlen. 

^m         Giebt   man  dagegen  ausschliesslich   einen  Nahrungsstoff,   selbst  in 
^Hrosser  Quantität,  z.  B.  Faserstoff  oder  Zucker  oder  Stärkemehl  oder  Fett 
^11.  8.  w,,  so  sterben  die  Thiere,  weil  dadurch  nur  ein  Theil  der  Stoffe  des 
Kdrpera  vor  Verlust  bewahrt  wird,  ein  anderer  nicht. 

Alles  dies  erkannte  man  damals  nicht;  mau  meinte  vielmehr,  als 
man  mit  dem  stickstoffreichen  Eiweiss  den  Körper  ebensowenig  erhalten 
konnte,  wie  mit  den  stickstofffreien  Stoffen,  es  wäre  eine  gewisse  Ab- 
wechselung und  Mannigfaltigkeit  in  jeder  Kost  nothwendig.  Niemand 
dachte  daran,  dass  die  beiden  Classen  von  Nährstoffen  eine  verschiedene 
stoffliche  Rolle  bei  der  Emährnng  spielen  könnten. 

kMan  hatte  um  das  Jahr  ISJÖ  über  die  als  unbrauchbar  abgeschie- 
enen  Stoffe^  über  die  Ursachen  der  Zersetzungen  im  Thier,  sowie  über 
inigc  nähere  Bestandtheile  der  Organe  und  der  Nahrung  bestimmte  Vor- 
uteUaogen  gewonnen,  in  der  speciellcn  Ernährungslehre  war  man  aber 
noch  nicht  Über  die  ersten  Anfänge  hinaus  gekommen;  Niemand  konnte 
angeben^  warum  wir  in  unserer  Nahrung  Eiweiss,  Zucker  u.  s.  w.  essen, 


l  Wtllum  Stark  j  Klin.  u.  anat.  Bemerkungen  nebst  diätetiachen  Versuchen. 
Au?«  d.  Engl.  T.  Chr.  Fa.  Michaelis.  Breslau  1799. 
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oder  warum  der  eine  Organiamus  sich  mit  Fleisch,  ein  anderer  mit  d 
davon  schembÄr  ganz  verschiedenen  Ren  erhHit. 

Ein  Fortschritt  in  dieser  Richtung  wurde  ermöglicht,  als  man  in 
Nalirung   dea  Pflanzenfressers   die   gleichen   oder  gleich  wirkende  Sto 
fand,  wie  in  der  des  Fleischfreesers  und  wie  im  Thlerleib.     G.  J.  M 
DEii^s  bedeutungsvolle  Arbeiten  über  die  eiweissartigen  Stoffe  lehrten,  d 
die  Eiweisskörper  in  den  Ptlatizen  uud  in  den  Thieren  die  grösste  Äe 
lichkeit  mit  ein?iiuler  haben;  durch  Liebio  wurde  dann  die  Üebereiodi 
raung  derselben  noch  weiter  dargcthan.    Schon  Müiajer'  schloss  daraosr 
„  Die  Päanzenfresser  genieseen  äbnlicbe  Nahrung  wie  die  Fleischfresser, 
«ie  genieasen  Beide  Eiweissstotle^  jene  von  Pflanzen,  diese  von  Thieren; 
der  Eiweissstoft'  ist   aber   flir  beide  gleich***     Besonders  aber  durch  dii? 
gllknzende  Darstellung  Liebic^'s  wurde  es  klar,  warum  dag  Heu  im  Leib 
des  Pflanzcntresaera  die  gleichen  Dienste  leistet  wie  dag  Muskelflcisch  ia 
dem  des  Fleischfressers:  Beide  enthalten  eiweissartige  Stoffe,  die  an 
Stelle   der   im  Körper  verbrauchten   gleichnamigen  Stoffe  treten.     Soi 
niusste,  dies  konnte  dem  scharfen  Blicke  Liebiu^s  nicht  verborgen  bleibi 
das  in  der  vegetabilischen  Nahrnng  in  liberwiegender  Menge  befindheltff 
stickstofffreie  Stärkemehl  die  Aufgabe  des  stickstofffreien  Fetts  der  ani- 
malischen Kahruug  Übernehmen. 

LiEBKs-  wurde  durch  solche  Betrachtungen  zu  einer  Eiptheilnng  der 
organischen  Nahrungsstotle  geführt,  welche  zum  ersten  Male  einen  tieiii^H 
Einblick  in  die  Vorgänge  bei  der  Ernährung  thun  liess  fs.  8.  267).     ^B 

Die  organisirten  Formen,  an  denen  wir  die  ThätigkeitsHusscraagcn 
ablaufen  sehen,  setzen  sich  nach  ihm  aus  Riweiss  zusanamen;  die  tibrigco 
Stoffe  sind  im  Organisirten  nur  wie  in  einem  Schwamm  eingesaugt  und  können 
unbeschadet  der  Form  daraus  weggenommen  werden.  Bei  der  nach  anaMO 
sichtbaren  Wirkung  der  Organe,  vorzüglich  der  Arbeitsleistung  der  Mos* 
kein,  sollen  die  eiweisshaltigen  Formen  zerstört  werden  und  dadurch  zu- 
gleich die  Kraft  für  die  Arbeit  liefern,  so  dass  das  Eiweiss  der  Nahrung 
nur  dazu  dient,  das  durch  die  tägliche  Arbeit,  die  Herz*,  Athem-  luwi 
die  librigen  Muskelbew^egungen  zu  Verlust  gegangene  organiairte  EiweiA 
wieder  aufzubauen.  Das  schwer  verbrenn  liehe  Eiweiss  ist  daher  Bad» 
LjERKi  der  plastische  oder  gewebsbildende  Nahrungsstoff. 

Die  Ursache  der  Zerstörung  der  stickstofffreien  Stoffe  dagegen  wir 
ihm  der  Sauerstoff  Die  leicht  oxydirbaren  Fette  und  Kohlehydrate  der 
Nahrung  nehmen  den  Sauerstoff  in  Beschlag  und  verbrennen  xu  Robkn- 
«änre  und  Wasser,  wodurch  sie  zugleich  vorzUglich  die   für  das  Beatebeft 


1  MuLDKB  in  W.  Wenckebach'B  Natuur-  en  ScheJkundig  Archief.  p.  15§.  1838. 
Er  zö^  die  Eiweisskörper  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Saks&ure  aus.  l'  ^ 
in  Katihydrat,  fsülte  mit  Essigöäure  und  wollte  so  aus  allen  eiweissartigei  '^" 
ein*n  Grundhtoff  von  der  gleichen  ZusamraeuBetzung,  das  schwefel-  und  pl 
freie  Protein  erhalten  haben  \  die  Unterschiede  der  ursprünglichen  Eiwei 
sollen  von  den  mit  dem  Protein   verbundenen   Schwefel-    und   Pbospho; 
kommen. 

2  LtEBiG,  Die  org.  Chem.  in  ikrer  Anwendg.  auf  Physiolof^e  u.  Pathologie.  1S41 
—  Chcmiecho  Briefe.  S.  4lH.  446.  1^51  -,  Ann.  d.  Chem.  u'  Pharm.  XLI.  S.  Is^o.  211 
1642,  Uli.  S.  63.  1845,  LVIII.  S.  335.  1M6,  LXX.  S.  311.  1849,  LXXIX.  S,  205a.S5M 
185l,CLm.  S.  lB7u,  20ti.  1870.     , 
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des  Organismus  Döthige  Wärme  liefern,  sie  aind  die  Respirationsmittel 
oder  die  Wärmebildner. 

Da  nach  Liebi«  die  eiweia8artigen  Stoffe  der  Nahrung  nur  als  Er- 
satz ftir  das  durch  die  Arbelt  zerstttrte  Eiweiss  des  Organrairteu  eintreten, 
die  ßtickatofffreien  Ötofle  der  Nahrung  gleich  als  solche  verbrannt  wer- 
den ^  so  nahm  er  nur  für  das  Eiweias  einen  Stoffwechsel  an  und  nicht 
für  die  stickstofffreien  Stoffe.  Daher  kamen  die  Ansdrlleke:  dag  Eiweiss 
wird  im  Stoffwechsel  zersetzt  oder  der  Harnstoff  ist  ein  Maass  des  Stoff- 
wechsels, die  Stickstoff  freien  Stoffe  werden  im  Reapirationeprozesg  zerstört. 
Man  sagte  deshalb  auch,  das  Stärkemehl  oder  das  Fett  diene  nicht  zur 
Ernährung^  sondern  nur  zur  Unterhaltung  der  Keapiration. 

Die  verhilngnissvolle  Conaecinenz  dieser  falschen  Auffassung  war, 
daas  man  damals  und  noch  längere  Zeit  darnach  dem  Eiweiss  vor  Allem 
die  Anfraerksamkeit  anwandte  und  es  als  den  hauptsächliclisten  und  wich- 
tigsten Nahrungsstoff,  ja  als  den  einzigen'  betrachtete,  da  es  allein  den 
Verlast  durch  den  Stoffwechsel  wieder  ersetzen  sollte  nnd  man  unter  Er- 
nähren nur  den  Wiederaufbau  des  durch  die  Arbeit  zerstörten  Gewebes 
verstand. 

Somit  war  an  die  Stelle  eines  allgemein  in  der  Nahrung  prä- 
existircnden  und  nicht  weiter  zu  verSndernden  Nährstoffs  des  Uippokrates 
und  der  Jatrocheraiker  das  Eiweiss  getreten  ^  welches  ausachlies.^lich  als 
nährend  galt  und  in  welches  jede  nährende  Substanz  sich  verwan- 
deln ransa. 

Man  beurtheilte  deshalb  geraume  Zeit  den  Nährwerth  eines  Nahrungs- 
mittels ausschliesslich  nach  seinem  Eiweissgehalte;  man  unterschätzte  das 
Fett  nnd  die  Kohlehydrate  als  Nahrungsstoffo  gegenüber  dem  Eiweiss 
und  war  beruhigt,  wenn  in  einem  Nahrungsgemische  nur  für  letzteres 
genügend  gesorgt  war.  Ja  man  ging  noch  weiter  und  benützte  die 
Stickstoffiaaenge  einer  Substanz  als  Maass  ihres  Nährwerthes,  ohne  zu 
fragen  t  ob  dieser  Stickstoff  in  Eiweiss  oder  leimgebendem  Gewebe  oder 
Harnstoff  oder  Älkaloiden  oder  Ammoniak  n.  s.  w.  steckt,  während  er 
doch  nur  in  der  Form  von  eiweissartiger  oder  leimgebender  Substanz 
nützt.  So  hielt  z.  B.  Paven-  den  Katlceabsud  für  ein  Nahrungsmittel, 
nur  weil  er  Stickstoff  entliält.  Auf  diese  Weise  entstanden  die  Nähr- 
tabellen oder  Nutritionsskalen  von  BnussiNQAtTLx'^  von  Sculossberoer  und 
KempVj  von  HonsFüRD'\  in  welchen  die  Substanzen  einfach  nach  ihrem 
Stickstoffgehalte  geordnet  sind.  Bei  der  Aufstellung  von  Futtertabellen 
für  'die  pHaozenfressenden  üaussäugethiere  vernachlässigte  BoussrNOAULT 
noch  vollständig  die  stickstofffreien  Stoffe,  die  ja  nach  den  damaligen  Vor- 
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1  In  LiEBio'a  chemischen  Briefen  {4.  AnH.  S.  264.  ISöri)  lieiest  es:  Im  eigent- 
lichen Sinne  sind  nur  diejenigen  Materien  Nahrungsmittel,  welche  Eiweiss  oder 
eine  Substanz  enthalten,  ilio  tähig  ist,  in  Eiweiss  überzugehen.  —  Liebig  meinto 
ferner:  Weil  alle  Materien,  welche  zur  Ernährunff  dienen,  zunächst  Lns  Blut  gc- 
lamgen,  so  könnten  nur  diejenigen  unter  ihnen  Nahrungsstoffe  sein,  welche  in 
filut  nxDgewandelt  werden  könnten. 

2  Payen,  Compt.  rend.  XXJI  et  XXIIL  1846. 

3  BorseiNOAüLT ,  Economie  rurale.  p.  483.  Parie  1844;  Die  Landwirtbüchaff, 
übers,  v.  Gbasgbb.  Ü.  S.  292.  1844. 

4  ScmossBEHGER  u.  Kevp.  Ann,  d»  Chem.  u.  Pharm.  LI.  S.  210,  LVL  S.  78. 

5  HoBSFOKi),  Ebenda.  LVIIL  S.  160. 
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BtelluDgen  nur  Wärme  zu  bilden  liaben.  Erst  nach  und  nach  gelang  tu,  den 
letzteren  zu  ihrer  Bedeutung  zu  verhelfen;  Haubner  berücksichtigte  it- 
erst   auch    die   Fette   des   Futters,    spater    E.   Wolff    die    Kohlehydrate 
(ausser  der  Holzfaser);  aber  noch  lange  hlieben  sie  die  Reapiratiunamii 
und  bei  Manchen  siud  sie  es  noch  heut  zu  Tage. 

Der  Schwerpunkt  von  LiKuir/s  Deduktionen  lieg't  in  der  für  alle 
ten  bleibenden  scharfen  Trennung  der  ciweisahaltigen  und  der  eiwe 
freien  Stoffe  für  die  Zwecke  der  Ernähruug,  sowie  in  der  Einreihung 
Fette  und  Kohlehydrate  in  die  gleiche  Claase  der  Nahrungastoffe;  mas 
hatte  durch  sie  endlich  bessere  Vorstellungen  von  der  Rolle  der  gemiAcb- 
ten  Nahrung  und  der  einzchicu  Nahrungastoife  gewonnen^  auf  welclieu 
sicti  weiter  bauen  Hess.  Der  Fehler  Liebio's  war,  dass  er  bei  Fe-ststclluog 
der  Bedeutung"  der  Nahrung?«stoH'c  nicht  ausschliesslich  ihre  stoftliche  Wir 
kung,  sondern  aucii  und  zwar  vorztigliib  ihre  Kräftewirkung  als  Wämie- 
bildner  und  Erzeuger  der  lebendigen  Kraft  für  die  Arbeit  ins  Auge  fasste. 
Obwohl  er  aus  dem  Ei  weiss  der  Nalirung-  das  der  Zellengebilde  he^vo^_ 
gehen  und  aus  den  verzehrten  Fetten  und  Kohlehydraten  Fett  im  K 
per  zum  Ansatz  gelangen  iHsat,  legt  er  seiner  Eintheüung  doch  ai 
ausschliesslich  ihre  stoffliche  liodeutung  zu  Grunde. 

Die  Eintheilung  der  Nahruiigsstoffe  in  plastische  und  respiratoriac 
liAsst  sich  nicht  durchführen:    sie  ist  nicht  richtig  und  nicht  consequ 
da  sie  ftir  die  einen  Stoffe  die  stoffliche  Wirkung,    fttr    die  anderea  di- 
gegen  die  Kräftewirkuug  in  Betracht  zieht. 

Das  Eiweiss  ist  nicht  der  allein  plastische,  die  organisirten  Formes 
bildende  Nahnaigsstoff.  denn  zur  Organifiation  und  zum  Aufbau  lebender 
thierischer  Gebilde  gehört  nicht  nur  Erweisi?,  sondern  ebenso  nothwendi^ 
2.  B.  Wasser,  die  Asclicbestandtheile  u.  s.  w.  Zehrt  beim  Hunger  d 
Körper  auf  Kosten  seiner  Organe,  dann  wird  zugleich  mit  den  Zerfall 
Produkten  des  Ei  weisses  aucli  das  in  der  Organisation  enthaltene  Wj 
und  die  Asche  überflüssig  und  entfernt.  Liemio  hat  das  Eiweias  vo 
lieh  doshalb  den  plastischen  Nahrungsstoff  genannt,  weil  er  meinte.  •• 
trete  nur  für  zerstörtes  organisirtes  Eiwciss  ein  und  müsse  alao  immer 
organisiren.  Wenn  dasselbe  aber  auch  zerfallen  kann,  ohne  dasa  es  Tor* 
her  zu  Organtsirtem ,  ohne  dass  es  also  plastisch  geworden  ist,  so  In- 
zeichnet  der  Name  „plastisch"  nicht  mehr  seine  volle  Bedeutung. 

Die  stickstofffreien  Stoffe,  die  Fette  und  Kohlehydrate,  sind  aber 
auch  nicht  die  respiratorischen  Nahrungsstoffe.  Beim  Fleischfresser  kinn 
das  Riweisrt  unter  Umstünden  allein  und  ausschHessIich  zerstört  werden 
so  dass  seine  Produkte  den  Sauerstoff  verbrauchen,  sowie  die  Kohleü 
sÄure  des  Athems  und  die  Wärme  liefern  \  in  allen  thierisehen  Orgaim- 
men  trägt  es  einen  ziemlich  betrachtlichen  Theil  zur  Kohlensäure  üud 
zur  Wilrrae  bei.  Man  kam  durch  diese  Definition  ferner  zu  der  falschen 
Auft'assiing,  die  stickstofffreien  Stoffe  seien  dazu  da  den  eindringenden 
Sauerstoff  in  Beschlag  zu  nehmen  oder  das  RespiratirmsbcdUrfnisa  zu  decken 
oder  die  Kohlenaünre  zur  Ausscheidung  zu  bringen,  während  dies  doch 
nicht  der  Fall  ist;  der  Sauerstoff  ist  nicht  die  Ursache  der  ZeratdroB? 
dieser  Stoffe  (S.  280),  sondern  letztere  nehmen  bei  ihrem  Zerfall  Saner- 
stoff  aus  dem  Blute  weg,  der  dann  nach  Maassgahe  seines  Verbraurb 
durch  neuen  ersetzt  wird.    Die  Erzeugung  von  Wärme  kann  kein  Mametit 
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für  die  Eintheilung  der  Nahrungsstoffe,  wobei  es  sich  nur  um  eine  8tofi- 
Ijche  Wirkung  handelt,  abgeben;  ein  Nahrimgaatoff  und  ein  Wärme  lie- 
fernder Stoff  sind  zwei  g&wi  verschiedene  Dinge. 

Man  hat  allmiiblich  gelernt',  die  Nabningsstoffe  nach  ihrer  Btoff- 
lichen  Bedeutung  für  den  Thierktirper  aufzufassen  und  man  fragt 
ßich  jetEt^  welche  Stoffe  müssen  zugeführt  werden,  um  den  letzteren 
auf  seinem  Bestände  an  Stoffen  zu  erhalten. 

Wir  nennen  deshalb,  wie  vorher  schon  (S.  330)  angegeben  wor- 
den ist,  jeden  Stoff,  welcher  im  Stande  ist»  einen  zur  Zusammen- 
setzung des  OrganismuB  nothwendigen  Stoff  zum  Ansatz  zu  bringen 
oder  dessen  Abgabe  zu  verhüten  oder  zu  vermindern  ^  einen  Nah- 
ningsstoff,  ganz  gleichgültig ,  welche  Kräftewirkungen  derselbe  im 
Körper  ausübt. 

Die  Elemente  sind  darum  für  das  höhere  Thier  keine  Nahrnngs- 
stoffe,  auch  nicht  die  einfacheren  organischen  Verbindungen  wie  der 
Harnfitoff  oder  dag  Kreatin,  auch  wenn  sie  alle  nöthigeu  Elemente 
enthalten,  da  sie  an  dem  Zerfall  im  Körper  nichts  ändern  und  keine 
znr  Zosamniensetzung  desselbeD  gehijrigen  Stoffe  Hefern. 

Es  kann  vorkommen ,  dass  ein  Stoff  im  Körper  zersetzt  wird, 
dabei  Sanerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  Wärme  entbindet,  und  trotz- 
dem nicht  alfc!  Nahrungsstoff  bezeichnet  werden  darf.  Man  hat  ge- 
meint, ein  Stoff  wäre  ein  Nahrungsstoff,  sobald  seine  Zersetzung  im 
Körper  nachgewiesen  sei ",  derselbe  ist  aber  nur  dann  ein  Nahrungs- 
stoff, wenn  durch  ihn  Eiwetsa  oder  Fett  in  berücksichtigenswerther 
Menge  vor  dem  Zerfall  bewahrt  wird.  Liefert  er  bei  seiner  Oxydation 
nebenbei  Wärme,  so  ist  dies  eine  andere  Wirkung  als  die  eines 
Nahrungsstoffs;  die  Wärmeerzeagting  braucht  nicht  einmal  nothwendig 
von  Nutzen  für  den  Organismus  zu  sein.  Hat  er  nämlich  die  Eigen- 
schaft, die  Blutgefässe  der  äusseren  Haut  zur  Ausdehnung  zu  bringen, 
so  kann  dadurch  mehr  Wärme  verloren  gehen,  als  durch  seine  Ver- 
brennung gewonnen  wird-  Ich  könnte  mir  dagegen  denken,  dass 
ein  Stoff  sich  im  Körper  nicht  zersetzt  und  doch  den  Zerfall  von 
Eiweiss  und  Fett  hemmt,  also  als  ein  Nahrungsstoff  bezeichnet  wer- 
den muss. 

Ist  ein  Stoff  von  keinem  Einfluss  auf  die  Zersetzung  eines  ein- 
zelnen Stoffes  im  Körper  z.  B.  des  Eiweisses,  so  kann  er  deaswegen 
doch  ein  Nahrungsstoff  sein,  denn  er  vermag  möglicherweise  die 
^Abgabe  von  Fett  vom  Körper  aufzuheben  oder  zu  vermindern.  So 
ist  es  vielleicht  mit  dem  ßlyeerin,  das  den  Eiweisszerfall  nahezu 
tmverändert  lässt,  aber  wahrscheinlich  den  Fettnmsatz  herabdrückt 
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Hättefi  die  stickstofffrei en  Stoffe  Diir  die  Bedeutung  den  San 
Stoff  zu  binden  und  die  Wärme  zur  Erhaltung  der  Körpertemperatur 
liefern,  wären  sie  also  wirklich,  wie  man  sagt,  die  respiratoriftcli 
Nahrungsstoffej  so  brauclite  man  in  lieissen  KUmateo  nur  wenig  dav 
aufzunehmen,  da  dorteii  die  erzengte  Wärme  nur  unbequem  ist  ui 
man  alle  möglichen  VeranstaltwDgen  treffen  muss,  um  die  tlbersch 
Wärme  wieder  los  zu  werden.  Das  Haiiptmoraent  ftir  den  Verbräm 
der  stickstofffreien  Stoffe  ist  die  Muskelarbeit;  es  wird  daher 
gleicher  Arbeitsleistung  am  Aequator  nahezu-  die  gleiche  Menge  di 
ser  Stoffe  zerstört  wie  an  den  Polen,  und  man  muss  in  beiden  Fäll 
gleichviel  von  denselben  zufllbren,  um  den  Körper  auf  seinem  Fei 
bestände  zu  erhalten  j  gleichgültig  ob  dabei  Wärme  erzeugt  w 
oder  nicht. 

In  ähnlicher  Weise  wird  das  Ei  weiss  als  Nabrungsstoff  oi 
deshalb  aufgenommen,  um  uns  die  Kraft  für  körperliche  Leistim, 
oder  Wärme  zu  geben,  denn   auch   bei  möglichster  Ruhe  oder 
höherer  Temperatur  der  Umgebung  wird  unter  sonst  gleichen  Vei 
hältnissen  die   nämliche  Menge  von   Eiweiss  zersetzt ;   wir   nehmeo 
das   Eiweiss  aus  einem  ganz  andern  Grunde,  nämlich   um   unaeni 
Leib  vor  dem  Verlust  an  Eiweiss  zu  bewahren. 

So  machen  wir  also  keine  weitere  Eintheilung  der  Nahnrngs- 
Stoffe  als  etwa  in  anorganische  und  organische,  und  hei  letzteren  i 
stickstoffhaltige   und  stickstofffreie.     Es  gilt  den  Körper    vorzügl 
auf  seinem  Bestände  an  Wasser  und  Aschebestandtheilen,  an  Eiweitt 
und  Fett  zu  erhalten  oder  ihn  auf  einen  gewissen  gewünschten  Si 
daran  zu  bringen.'    Alle  Stoffe,  welche  solches  thun,  entweder 
durch   dass   sie  einen  vom  Körper   zu  Verlust  gegangenen  Stoff  er 
setzen  oder  einen  solchen  ganz  oder  theilweise  vor  dem  Zerfall 
wahren ,   sind  uns  Nahruugsstoffe,     Man   könnte  sie  daher  auch  Je 
nach  ihrer  stofflichen  Wirkung  in  die  schlitzenden   und   in  die  er 
setzenden   Nahrungsstoffe   eiuth eilen  (S.  330).    Jeder  derselben  b: 
seinen  bestininiten  Wirkungskreis,  und  keiner  hat  einen  Vorzug  v< 
dem  andern. 

Wir  müssen  dem   Organismus   Wasser  zuführen,   damit  er  äof 
seinem  Gebalt  an  Wasser  bleibt  Das  Wasser  nehmen  wir  grOfisten- 

l  Alle  übrigen  ürgaiiischeii  Stoffe  dea  Organismus  slöd,  wie  Bcbon 
(S.  329),  nur  Abkämmlingt^  von  Eiweiss  und  Fett,  Der  Sauerstoff  ist  in  q] 
Sinne  kein  eigeiitliclior  Nahrungsstoff  uiid  auch  nicht  die  näcb&te  Ursache 
Zerfalls  der  Stoffe  im  Organismus^  indem  er  in  gpwisse  Zorfallprodukte  eintrit 
werden  die  letzten  leicht  atisscheidbaren  Verbindungen  erzeugt^  wodurch  M 
grösate  Theil  der  Spannkraft  derselben  in  lebendige  Kraft  übergeführt  wird  ui 
die  Wirkungen,  welche  man  als  Lebenserscheiuimgen  bezeichnet»  auf  die  " 
ermöglicht  werden. 
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tbeils  als  solebes  auf,  nur  theüweise  wird  es  durch  Oxydatioo  von 
waßserstoffhaltigen  Stoffeo  geliefert. 

Die  Ascbebestandtheile  der  Nahrung  dienen  zur  Erhaltung  der 
betreffenden  Aschebestandtheile;  sie  müssen  als  solche  zugefllhrt 
werden. 

Das  Eiweiss  der  Nahrung  hat  die  Bedentung  (S.  330),  den  Körper 
aof  seinem  Gebalte  an  Eiweiss  zu  erbalten  oder  ihn  reicher  daran  zu 
machen.  Ein  Eivveissansatz  findet  nur  durch  Aufnahme  von  Eiweiss  statt. 
Dagegen  haben  manch e  Stoffe,  die  wir  als  Eiweissschützer  bezeich- 
nen, die  Eigenschaft,  den  Eiweisszerfall  zu  vermindern,  vielleicht 
ihn  in  gewissen  Organen,  in  welchen  die  organisirte  Form  nicht  zu 
Grunde  geht,  ganz  aufzuheben.  In  solcher  Weise  wirken  in  hohem 
Grade  die  Peptone  und  der  Leim,  in  geringerem  Grade  die  Fette 
und  Kohlehydrate. 

Das  überschussige  Fett  der  Nahrung  lagert  sich  im  Körper  ab; 
aber  auch  aus  dem  Zerfall  des  Eiweisses  und  vielleicht  aus  Kohle- 
hydraten entsteht  Fett,  welches  zum  Ansatz  gelangen  kann.  Viele 
Stoffe  der  Nahrung  sind  Fettsparer  wie  z,  B.  das  Fett  der  Nahrung» 
die  Kohlehydrate,  Eiweiss,  Leim  u.  s.  w.  Die  Kohlehydrate  und 
daa  Eiweiss  vermögen  das  Körperfett  völlig  vor  der  Annagung  zu 
scbiltzen.  Das  Fett  und  die  Kohlehydrate  sind  zur  Erhaltung  des 
ausgewachsenen  ruhenden  Organismus  nicht  absolut  nötbig,  sie  können 
durch  Eiweiss  ersetzt  werden;  nothwendige  Nabrungsstoffe  sind  nur: 
dag  Wasser^  die  Aschebestandtheile  und  das  Eiweiss* 

Die  Plntscheiduug,  ob  ein  Stoff  zu  den  Nahrungsstoffen  zu  rech- 
nen ist  und  welchen  Nährwerth  ein  Nahrungsmittel  besitzt,  ist  nicht 
durch  eine  chemische  Analyse  der  Substanz  zu  treffen,  sondern  nur 
durch  den  Versuch  am  Menschen  oder  Thier.  Der  Chemiker  als 
solcher  kann  nur  Möglichkeiten  und  Wahrscheinlichkeiten  aufstellen, 
welche  durch  die  Versuche  am  Thier  erst  geprüft  werden  müssen. 
So  wenig  man  durch  die  chemische  Analyse  einen  Aufschluss  über 
den  Hoizwerth  der  verschiedenen  Heizmaterialien  erhält,  so  wenig 
lässt  dieselbe  den  Nährwerth  einer  Substanz  entnehmen.  Derselbe 
wird  am  besten  und  sichersten  durch  die  Untersuchung  der  Stoffab- 
gabe und  der  Zersetzungen  unter  dem  Einflüsse  der  betreffenden 
Substanz  bestimmt.  Durch  blosse  Fütterungsversuche  mit  einfachen 
Nahrungsstoffen  ohne  das  Studium  der  Zersetzungen  ist  nur  selten 
ein  Entscheid  möglich,  selbst  wenn  die  einfachen  Nahrungsstoffe 
von  den  Thieren  auf  die  Dauer  verzehrt  werden;  giebt  man  z.  B. 
Eiweiss  mit  Wasser  und  den  nöthigen  A  sc  hebe  stand  th  eilen,  und  gebt 
das  Thier  zu  Grunde,  so  darf  man  nicht  schliessen,  dass  das  Eiweiss 
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kein  NahruDgsstoff  ist,  und  man  weiss  nicht,  warum  der  Tod  em 
getreten  ist;  ebenso  ist  es,  wenn  man  ausscbliesslicli  Fett  oder  Kohle- 
hydrate oder  Leim  darreicht  Nur  in  gewissen  Fällen  geben  die 
FUtternngB versuche  eine  bestimmte  Nachricht;  die  Frage  z.  B.,  oli 
Pepton  oder  Leim  ganz  statt  des  Ei  weisses  eintreten  können,  liUst 
sich  bejahend  beantworten,  wenn  die  Thiere  bei  genügender  Auf- 
nahme dieser  Stoffe,  zugleich  mit  den  ntirhigen  stickstoflffreien  Stoffe 
Wasser  und  Aschebestandtheilen,  lange  Zeit  am  Leben  bleiben. 

Unsere  Definition  von  NabrungsstoflTen  bringt  es  mit  sieb,  d 
ein  Nahrunpstoff  niemals  den  Organismus  vollständig   auf  seinem 
Bestände  erhalt   und   also   niemals  eine  Nahrung  ist.     Bei  Zufohr 
grosser  Mengen  von  Fett  oder  Kohlehydraten  verliert   der  Körper 
ausser  Wasser  und  Aschebestandtheilen  stets  noch  Ei  weiss;  bei  aud- 
schliessMcher  Darreichung  von  viel  Eiweiss  gehen  immer  noch  Wasser 
und  Ascbebcstandthcile  zu  Verlust.   Es  vermag  aber  ein  Nahrungs- 
Stoff  mehrere  Stoffe  im  Körper  zu  ersetzen  oder  zu  schützen; 
erhält  das  Eiweiss  den  Bestand  an  Eiweiss  und  an  Fett,  die  Fe 
und  Kohlehydrate  verhüten   die  Fettabgabe  und  vermindern  die 
Weisszersetzung. 

Wir  legen  jedem  Nahrungsstoff  die  Eigenschaft  bei,  nahrhaft 
sein;  das  Eiweiss  z.  B.  ist  für  die  Emührung  nicht  bedeutungsvolle 
wie  das  Wasser  oder  ein  Ascbebestandtbeil,  es  ist  daher  nicht  mehr 
und  nicht  weniger  nahrhaft  wie  die  letzteren.    Man  schätzt  das  Ei- 
weiss meistentheils  höher,  weil  man  es  thener  bezahlen  muss;  wflrde 
das  Wasser  recht  viel  kosten,  so  würde  man  es  auch   im  gewDlui'^l 
liehen  Leben  flir  einen  ebenso  wichtigen  und  werthvollen  Nahnrng?-^^ 
Stoff  betrachten* 

Ein  Nahrungsmittel  ist  ein  Gemenge  von  zwei  oder  mehreren^B 
Nahrungsstoffen,  welches  aber  noch  keine  Nahrung  zu  sein  braaciit!^ 
Eine  Nahrung  oder  nährend  nennen  wir  ein  Gemisch  von  Nahrangs- 
stoffen oder  Nahrungsmitteln,  das  den  Körper  auf  seinem  stofflichen 
Bestände  erhält  oder  ihn  in  einen  gewünschten  stofflichen  Zustand 
reTsetzt. ' 


1  Efi  ist  von  wesentlicher  Bedeutung  diese  Definition  von  Nabrtuigsstoffi 
Nabrung,  von  nahrhaft  und  nährend ,  fest  zu  halten ,  wenn  man  schlimme  ~" 
verstÄndniBHe  vermeiden  will.    Man  blieb  z.  B.  über  die  Bedeutung  des  Fiel 
extraktes  in  weiten  Kreisen  M}  lange  im  Unklaren,  da  man  diRgelbe  wegen  seir 
Gehalts   an    gewissen   Nahrungsatoffen    fälschlich    als   nährend    bezeiclinetc 
deshalb  für   eine  Nahrung  ansah.     Das  Ei,  welches  Nabrung«stoffe  enthält, 
nahrhaft,   ebenso  wie   das  Wasser  oder   das  Kochsalz.     Das  Ei   ist  auch  ont 
Umständen  eine  Nahrung,  also  niihrend,  nur  rauas  man  bedenken,  dass  zu 
Nahrung  eine  bestimmte  Quantität  Substanz   nöthig  ist  und  für  einen 
im  Tag  43  Stück  Eier  gehöreji,  um  eine  Nahrung  ru  geben  CMler  nährend  zn 


iniiiffislöie :  DasWaBSer. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bedeutung  der  einzelnen  NahrungsstoffeJ 


I.  Anorgaiilsehe  KahruDgsstoffe. 

/.  Das   Wasser, 

Der  lebende  thierisclie  Organismus  besteht  bekauütlicli  zum 
grossen  Theile  ans  Wasser:  ilaBseibe  ist  nicht  nur  in  den  Flttssig- 
keiten,  sondern  aucb  iu  den  organiBirten  Tbeileu  entbalteD,  Die  ietz- 
teren  sind  in  Wa^^eer  aufgeqnolleu,  so  dass  es  daraus  nicht  oder  nur 
mit  grosser  Kraft  auagepresst  werden  kann. 

Der  Oesamnitkörper  eines  ausgewacbsenen  Menschen  enthält  im 
Mittel  etwa  Ü3  ^,o  Wasser  und  37  0,0  Troekens  üb  stanz*:  ein  erwach- 
sener Menscb  von  60  Kilo  Gewicht  schliesst  daber  etwa  38  Kilo 
Wasser  uiul  22  Kilo  trockene  Theile  ein. 

Die  einzelnen  Organe  eines  und  desselben  Organismus  haben 
einen  sehr  ungleichen  Gehalt  an  Wasser  und  an  festen  Theilen.  Es 
liegen  bieröber  umfangreiche  Bestimmungen  vor:  von  E.  ßiHciioFr^ 
and  A*  W.  Volkmann*  am  Menschen,  von  Bidder  und  Schmidt^ 
und  mir**  an  der  Katze. 


Nahmngsniitfe)  oder  Gemische  von  verschiedener  Zusammenaetzung  lassen  sich 
nlcbt  mitüiiiaiider  vergleichen:  man  kann  daher  nitbt  allgemein  sagen,  das  Ei 
sei  nahrhafter  als  Kartoffeln.  Um  aber  zu  entscheiden,  ob  gewiaae  Zwecke  mit 
einem  Gemiüch  besser  erreicht  werden  als  mit  einem  anderen  j  muas  man  steta 
die  Zusammensetzung  and  die  Menge  mit  in  Betracht  ziehen;  ein  Ei  von  51  Grm. 
Gewicht  enthält  z.  B.  nicht  mehr  Nahrungsstoffe  als  »lO  Grm.  fettes  Mastochsen* 
fleisch. 

1  Yalentln,  \Vagner*s  Hand  Wort  erb.  d.  Physiol.  I.  3.367.  1842.  —  Frerichb, 
Ebenda.  III.  S.  03s,  184(>.  —  F.  C.  Don!>brs<,  Die  Nahningastoffe.  Anad.  HoÜÄndiächen 
V.  BsRORATH.  Crefeld  1^5^.  —  F.  Lcssana,  Gaz.  med.  ital.  Lombard.  IS67.  No.  1 — 24. 
—  Ueber  die  Bestimmung  der  einzelnen  Nabrungsstoffo  in  den  Nahrungsmitteln 
siehe:  J  Köjhg,  Die  menschL Nahrungs-  u,  Genussniitlel,  Berlin  1^80;  E.Wolfp,  An- 
leitung z.  ehem.  Unters,  landw.  wichtiger  Stoife.  3.  Aufl.  1875 ;  Flüoob,  Lehrbuch  der 
hygienischen  Untersuchnngsmethoden.  S.  32  K  1881. 

2  Cl.  Bebkaho  (Lei^ona  sur  les  propriet^B  physiologiques  des  liquides  de  Torga- 
njsme.  I.  p.  3(J.  185^)  gab  an,  dass  die  Wasserraengo  im  menschlichen  Körper  y<*^/u 
betrage,  und  zwar  auf  Grund  einer  Bestimmung  Chaubsisr's,  der  die  ganze  Leiche 
eines  6ö  Kii©  schweren  Manne«  im  Backofen  getrocknet  und  offenbar  den  Leich- 

entweder  verkehlt  oder  das  Fett  ausgeschroelzen  hatte. 

3  E.  BiscHOPy,  ZtM-hr.  f.  rat.  Med.  iM  XX.  S.  75.  I86:i. 

4  A- W.VoLsjiANN,Ber,d.  Sachs.  Ge8,d-V^is8.MÄth.-physik.  Cl.  1874.  14. Nov. 
8.  203, 

5  BiDt>siL  u.  BcHMiBT,  Die  Verdauungssafte  und  der  Stoffwechsel.  S.  329.  I8d2. 

6  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  U.  S.  353.  1866, 
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leb  gebe  als  Beispiel  nur  die  von  E.  Bischoff  bei  einem 
tigen,  33  Jahre  alten  Manne  von  69.7  Kilo  Gewicht  erhaltenen  We? 
der  wichtigstOD  Organe  an: 


Gewiobt 

Ton 

lOOWaMer 

Organ 

dc3  frisoben 
Orgau« 

Waner  darin 

«/q  Wasser 

des  Körper» 
sind  im 
Organ       ! 

Skelett    ,    .     .    . 

11 080.0 

2442.36 

22.04* 

ß.l 

Muakeln  .     .     .     . 

29102  0 

2202207 

75.67 

54,8 

Daroikanal  .    .    . 

1206.0 

943,74 

74.54 

2.3 

Leber  

1&76.6 

1076.01 

68  25 

2.6 

Buk 

13t.3 

90.49 

75.77 

0.2 

Nieren     ^    .    ,    . 

2-V9.0 

214:13 

82.68 

0.5 

Lunge      .     .     .     . 

47&.Ü 

37&.or> 

78  96 

0.9 

Herz   ,     .     .     .     . 

332.2 

263.13 

79.21 

0,6 

Gehim  u.  Eückeii- 

mark    .... 

1403.3 

10S0.17 

74.84 

2S 

Nervenstünune     . 

200.3 

169.34 

5S.33 

0.4 

Haut 

4850.0 

3493.46 

T2.03 

8.7 

Fettgewebe ,    .    . 

12570.0 

3100.57 

29.92 

9.3 

Blut  (ausgelaufen) 

3418.0 

2836.94 

83.00 

7.0 

I 


Das  Reingewicht  des  Körpers  betrug  68650  Grm.,  die  Wasser- 
menge darin  40137.6  Grm. ,  letztere  macht  also   59  ^/o    der  Körpcr- 
masBe  aus.   Volkmann  fand  im  ganzen  nienscblichen  Körper  65.7 
freies  Wasser,   Es  ergeben  sich  nach  der  Tabelle  Schwankungen  ii 
Wassergehalt  der  einzelnen  Organe  desselben  Organismus  von  2^ 
83  *Vo.    Von  besonderem  Interesse  ist  aber  die  aus  der  letzten 
lumne  ersichtliche  Vertbcihmg  des  Wassers  auf  die   vcrsebiedent 
Organe;  es  finden  sich  demnach  bis  55  "^.o  desselben  io  den  Muskeli 

Die  meisten  Organe  sind  in  ihrem  Wassergehalte  nicht  sehr  r« 
schieden  von  den  über  4Ü  ">  des  Körpergewichts  betragenden  M) 
kein,  nur  das  Skelett  und  das  Fettgewebe  zeigen  wesentliche  Ab^ 
weichungen  davon.  Es  wird  daher  der  Wasserreich thnin  des  Ge- 
samnitorganismus  vor  Allem  von  dem  Wassergehalte  dieser  drei 
Körpertheile  und  ihrem  Verhältuiss  zu  einander  bestimmt.  Jedej* 
Thier  besitzt  deshalb  einen  für  seine  Art  und  sein  Alter  t3T)ischen 
Gehalt  an  Wasser,  worauf  namentlich  Bezold^  aufmerksam  gemacht 

1  E,  ßiRCHOPF  hat  im  Knochen  22.04"/«  Waaser  angenommen,   YotKitAXK^ 
bestimmte  dagegen  im  Raiizeu  Skelett  wenigsten«  ^O"/«.    Ich  kanii  nicht  glaubets,'^| 
dass  das  Skelett  eines  ausgewachsenen  Mannes   zur  Hälfte   aus  Waaser  beatehtr^* 
nach  den  Untersuchungeu  vou  E.  Voit  Bind  im  Skelett  des  ausgowacbacncn  Hun- 
des 26.5  °/o  Wasser,  in  dem  des  jungen  Hundes  63.4",«. 

2  Beüold  ,  Würzburger  Verhaiidl.  VII.  S.  251. 1857 ;  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  VID« 
S.  487.  1857.  Auch  Bauer,  Ucber  den  Wassergehalt  der  Organismen  und  ihren  Ge-j 
halt  an  chejn.  Bestandthcilen.  Diss.  inaug.  WOrzburg  1856. 
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hat.  SHugethierc  (Maua  und  Fledermaus)  enthalten  nach  ihm  68— 71 'Vi 
Wasser.  Die  von  mir  untersuchte  wohl  genährte  ausgewachsene 
Katze  von  2S12  Grra,  Gewicht  gab  etwa  42  %  feste  Theile  und  58  */f 
Wasser;  der  junge  Kater  von  Bidder  und  Schmidt  enthielt  32  ^o 
feste  Theile.  Amphibien  und  Fische  sind  reich  an  Wasser,  nicht 
nur  wegen  des  höhereu  Wassergehaltes  ihrer  Muskeln,  sondern  auch 
wegen  der  geringen  Masse  des  Fettgewebes. 

Bei  dem  nämlichen  Individuum  ist  der  Wassergehalt  nicht  zeit- 
lebens der  gleiche,  sondern  verschieden  je  nach  dem  Alter  und  dem 
Ernäb  rungszustand. 

Der  Körper  vou  Neugeborenen  und  Kindern  ist  reicher  an  Wasser 
als  der  von  Erwacheenen.  Bei  einem  neugeboreüeii  Mädchen  fand 
E.  Bischoff  33.6  ^h  Trockensubstanz  und  66.4  ^o  Wasser;  dasselbe 
zeigte  im  Ganzen  und  in  seinen  Theilen,  besonders  in  den  Muskeln, 
dem  Gehirn  und  der  Leber,  einen  höheren  Wassergehalt.  Das  Gleiche 
nimmt  man  auch  bei  Thieren  wahr';  Bezolü  erhielt  bei  Mäusen 
folgende  Werthe: 


VoÖelmlt 

an  Wasser 

Embrvo       .... 

.     87.15 

Neugeborne  Maus     . 

.     S2.53 

8  Tage  alt      .     .     . 

.     76.7S 

Ausgewachsene  Maus 

,     70.81 

Im  Alter  scheint  der  WasaergehaU  wieder  zuzunehmen,  wenig- 
stens sind  bei  alten  Leuten  die  Muskeln  nach  Ranke's'^  Angaben 
trotz  der  anscheinenden  Trockenheit  reicher  au  Wasser. 

Bei  schlechter  Ernährung  wird  der  ganze  Körper  wässriger;  ein 
wohlgenährter  Organismus  enthält  dagegen  mehr  Trockensubstanz^ 
da  in  ihm  mehr  Fettgewebe  mit  geringem  Wassergehalt  abgelagert 
ist  und  auch  die  übrigen  Organe,  die  Muskeln  u.  s.  w. ,  weniger 
Wasser  einschliessen.  Bischuff  und  ich-*  haben  bemerkt,  dass  ein 
Hund,  der  während  einer  41  tägigen  Fütterung  mit  Brod  eine  3717  Grm, 
Fletsch  entsprechende  Stickstoffmenge  abgegeben,  jedoch  nur  ö31Grm. 
an  Gewicht  verloren  hatte,  Wasser  im  Körper  zurückbchitilt,  wodurch 
eine  starke  Tränkung  desselbeu  mit  Wasser  stattfand.  Als  das  Thier 
darnach  täglich  ISOO  Grm.  Fleisch  erhielt,  wurde  das  vorher  aufgesta- 
pelte Wasser  in  grossen  Mengen  im  Harn  entleert ;  trotz  der  reichlichen 

1  Auch  die  Knochen  junger  Thiere  sind  wasseiTüifhor ;  im  auagowachso- 
neu  Zustand  ist  (bd  Kaninchen)  die  Mt-ngt^  rkh  Fettes  in  ihnen  grösser,  die  dos 
Wassers  geringer  (E.  Wildt,  Landw.  Versuchsstationen.  XV.  S.  101.  1672;. 

2  J.  Ranke.  Tetanua.  S.  75.  1865. 

3  Bjbchoff  u,  Vojt,  Die  Gesetze  der  ErnÄhrung  des  Fleiacbfresaers.  S.  211 
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Filtterung  und   einem  beträch tlicben   Ansatz  von  Eiweiss  nahm  di 
Körpergewicht  am  ersten  Tage  um  310  Grm.  ab,  nnd  im  Harn  aüeii 
befanden  sich  120  Grm.  Wasser  mehr  als  der  Hund  eingenoiDtüeu 
hatte-     Dass  die  Ernährung  mit  ßrod  den  Körper  wässriger  macht 
tbat  ich  direkt  an  zwei  Katzen  dar,   welche  längere  Zeit   mil  Bn 
gefuttert  worden  waren;  die  Muskeln  und  das  Gehirn  derselben  zei 
ten  einen  um  3 — 4  o/o  höheren  Wassergehalt  ab  die  entsprechendi 
Organe    einer  normal  genährten  Katze.     Bei   vollständigem  Hi 
dagegen   wird  der  Kt^rper  für  gewöhnlich   nicht  reicher  an  W 
(S.  99), 

Den  grossen  Einflnss  der  Fettablagerung  auf  die  Wassei 
im  Thierkörper  haben   besonders  Lawes  und  Gilbert«   durch  ihre 
ausgedehnten  Schlachtversuche  aufs  bestimmteste  erwiesen;  gemäsh 
Rinder,   Schafe  und  Schweine  enthalten  um  so  weniger  Was^^er, 
mehr  Fett  sich   in   ihnen  ansanimelt.     Es   handelt  sieh    dabei 
Theü  um  eine  Verdrängung  von  Wasser  durch  das  Fett,  gxösst« 
theils  aber  um   eine  relative  Zunahme  desselben  durch   den  Ai 
des  wasserfreien  Fettes.     Die  beiden  englischen  Forscher  geben 
gende  prozentige  Zusammensetzung  für  das  ganze  Thier  an: 


201 


O.' 

a  >VaastT 

"/ü  Fett 

Halbfetter  Ochs     . 

51.5 

19.1 

Fetter  Ochs      .     . 

45.5 

30.1 

Mageres  Schaf 

57.3 

18.7 

Halbfettes  Schaf  . 

50.2 

23*5 

Fettes  Schaf     .     . 

43.4 

35.6 

Sehr  fettes  Schaf. 

35.2 

45.8 

Mageres  Schwein  . 

55.1 

23.3 

Fettes  Schwein      . 

41.3 

42.2 

Es  gilt  wohl  unzweifelhaft  das  Gleiche  auch  tUr  den  Mei 
wohl  genährte,  kräftige  Männer  werden  wasserärmere  Organe  h^^ 
sitzen  als  schlecht  genährte  Individuen,  von  denen  schon  der  Volk>- 
ausdriick  sagt,  sie  seien  aufgeschwemmt. 

Wegen  der  wechselnden  Menge  des  Wassers  ist  man  nicht  im 
Stande  aus  einer  Aenderung  des  Körpergewichts  auf  einen  Ansatz 
oder  eine  Abnahme  von  Eiweiss  f>der  Fett  zu  schliesaen.  Jeder  er- 
fahrene Fleischer  weiss,  dass  man  die  Schlachtthiere  nicht  nur  nach 
ihrem  Gewichte  beurtheilen  darf.  Reniontepferde ,  welche  vorli< 
wenig  Hafer  erhalten  haben,  werden  anfangs  bei  dem  besseren  Futtc 
in  der  Kaserne  magerer.     Der  Organismus  kann  lerner  an  Ei  weis 

\  Lawbs  IL  Gilbert,  Phil.  TransAct.  H.  p.  494. 1859. 


Anorganisc^ie  Nabrungastoffe :  Das  Wasser. 


349 


und  Fett  abnehmen,  und  docti  durch  Wasserausatz  an  Gewicht  zu- 
nehmen. 

Die  grosse  Quantität  von  Wasser  in  den  Organen  und  Säften  ist 
eine  wesentliche  Bediognng  für  das  Zustandekommen  der  Lebens- 
erscheinungen. Die  Zufuhr  der  Nahrungsstoflfe  zu  den  kleinsten  Theil- 

—  eben  eines  eomplizirteii  Organismus  und  die  Abfuhr  der  Zersetzungs- 
^produkte  von  denselben  geht  nur  in  Flüssigkeiten  vor  sieh;  die  meisten 

chemischen  Prozesse  finden  ferner  nur  in  Losungen  statt,  Fermente 
sind  z.  B.  bei  Abwesenheit  von  Wasser  unwirksam  und  die  Bewe- 
gungen der  Moleküle  bei  den  Vorgängen  der  Nervenleitung  und  der 
Muskelkontraktion  u.  s.  w.  sind  nur  möglich,  wenn  die  Theilchen  von 

—  Flüssigkeit  nrasplilt  sind. 

f  Der  Wassergehalt  der  Organe  darf  darum  nur  geringen  Schwan- 
kungen unterliegen,  wenn  nicht  das  Leben  gefährdet  werden  soll. 
Bei  gewissen  Erkrankungen  z.  B,  bei  der  Cholera,  wo  grosse  Mengen 
Ton  Wasser  durch  die  prufasen  Diarrhiien  verloren  gehen,  dickt  das 
Blut  zu  einer  theerarHgen  Fllissigkeit  ein  und  der  Wassergehalt  der 
Muskeln  imd  Nerven  nimmt  um  5 — 6  t'/o  ab.*  Dadurch  werden  pa- 
thologische Erscheinungen  und  Störungen  veranlasst;  das  Blut  be- 
wegt sich  nur  langsam,  es  wird  kein  Harn  mehr  abgesondert  nnd 
es  treten  heftige  Muskelkrämpfe  auf.  Bei  weiterer  Wasserentziehung 
hört  das  Leben  auf;  in  gewöhnlicher  Tenii>erat«r  eingetrocknete  nie- 

*  dere  Organismen  zeigen  keine  LebenserseheiDungen  mehr,  sie  können 
aber  durch  Wasseraufnahme  wieder  zum  Leben  erweckt  werden. 

Da  der  Körper  beständig  Wasser  verliert,  und  zwar  durch  den 
Harn,  den  Koth,  sowie  durch  die  Verdunstung  an  der  Haut  und  der 
Lunge,  so  rauss  dasselbe  immer  wieder  ersetzt  werden.  Der  Verlust 
an  Wasser  ist  bei  demselben  Individuum  bekanntlich  je  nach  den 
Umständen  äusserst  verschieden.  Für  die  Wasser ausscheidung  im 
Harn  ist  neben  der  Grösse  der  Wasserzufuhr  die  Menge  der  in  der 
Niere  entfernten  Stoffe  bestimmend,  flir  die  Ausscheidung  durch  Haut 
und  Lungen  ausser  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  und  Bewegung 
der  umgebenden  Luft  die  Beschaffenlieit  der  Haut  und  die  Zahl  der 
Athemzüge.  Es  lassen  sich  daher  keine  bestimmten  Werthe  für  die 
Abgabe  und  die  Zufuhr  des  Wassers  aufstellen.  Unter  den  gewöhn- 

I liehen  LebensverhäUnissen  sind  die  Verschiedenheiten  in  dem  nö- 
tbigen  Wasserconsum  hauptsächlich  von  der  wechselnden  Wasser- 
Terdiinstung  an  der  Haut  abhängig.  Bei  mittlerer  Ernährung  scheidet 
der  Mensch  täglich  im  Mittel  an  Wasser  aus^: 

1  VoiT,  Ztsdir.  f.  rat.  Med.  K.  F.  YT.  1855. 

2  pKTTBNKOFEn  u.  VoTT.  Ztscbf.  f,  Blologle.  11,  S.  490. 1866, 
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bei  Ruhe  bei  Arbeit 

im  Flarn 1212  1155 

im  Koth !10  77 

in  der  Perspiration  .     .       931  1727 


SumToa:  2253 


2959 


das  sind  5—0  o/,,  des  im  ganzen  Körper  befindlichen 
Nach  den  Ermittelungen  von  J.  Forsteii'  nehmen  unter  nonnaJen 
Bedingungen  lebende  Menschen  bei  massiger  Beschäftigung  tliglicb 
2215-3538  Gmi.  Wasser  auf. 

Es  findet  allerdings  im  Körper  auch  eine  Bildung  von  Wa^er 
«tatt  durch   Verbreunutifi^   des  Wasserstoffs  der  organischen  Verbin- 
dungen.    Dieser  Vorgang  lieferl.  jedoch  nicht  genügend  Wasser,  nm 
die  ganze  Wasserabgabe  zu  decken.    Beim  hnngemden  Menschen  w 
den  32  Grm.  Wasserstoff  zu  2S8  Grin.  Wasser  oxydirt;  bei  mittle 
Kost,  welche  einen  Arbeiter  auf  seinem  Bestände  erhält,  wurden  arf 
40  Grm,  Wasserstoff  360  Grm,  Wasser  gebildet ;   das  Maximum  der 
WasseTbilduug  wurde  bei  mittlerer  Kost  und  Arbeit  erreicht,  wo 
viel  Fett  zerstört  wird  und  aus  52  Grm,  Wasserstoff  4tiS  Grm,  Was 
entstehen.    Die  Quantität  des  durch  Oxydation  von  Wasserstoff  e^ 
zeugten  Wassers  macht  in  allen  drei  Fallen  16  o/o  der  abgegebeue! 
Gesammtwassermenge  aus»  so  dass  doch    ein  nicht  unbeträchtlich 
Theil  des  nothwendigen  Wassers  nicht  als  solche»  zugeführt  wi 
sondern  im  Körper  erst  entsteht.   Wenn  wir  beim  Ilunger,  ohne  Auf- 
nahme von   Wasser  und  trotz  beständiger  Abgabe   desselben/  die 
Tliiere  nicht  trockener,  sondern   häutig  sogar  relativ  etwas  reich 
an  Wasser  werden  sehen,  so  rührt  dies  davon  her,  dass  bei  der  Zt 
Störung  des  Ei  weisses  auch   das  in  den  Organen  damit  verbünde 
Wasser  frei  wird ,  welches  dann  mit  dem  aus  dem  Wasserstoff  hei 
vorgegangenen  zur  VerfLlgung  steht. 

Es  muss  daher  unter  allen  Umstanden  zur  Erhaltung  des  Köi 
pers  Wasser  als  solches  aufgenommen  werden,  entweder  in  den 
tränken  oder  in  den  übrigen  Speisen,  welche  meist  reichlich  Wasse 
enthalten.   Fleischfressende  Thiere  erhalten  häufig  im  frischen  Fleisch 
so   viel   Wasser,    dass   sie    weiter  keines    im   Getränke    zuzufübrea 
brauchen. 

Wird  bei  im  Uebrigen  gentigender  Ernähruug  zu  wenig  Wasser 
geboten,  so  sinkt  der  Wassergehalt  der  Organe,  und  das  peinigen« 
DurstgefUhl  ermahnt  und  zwingt  dann,  mehr  Wasser  zu  geniei 
Würde  man  dabei  ab  und  zu  einen  Hungertng  einschalten,  so 


as8er^ 
:endM 


l  J.  FoEßTEB,Zt9chr.  f.  Biologie,  IX,  S.  387. 1873. 


^F       Anoifftnisclie  I^a^rungsstoff'e :  Das  Wasser.  —  Die  Asebebestftiidt^eile.     f}5 1 

der  Darst  wohl  erträglicher,  da  uns  in  diesem  Falle  das  bei  dem 
Abschmelzen  von  Organeiweiss  frei  \verdende  Wasser  zu  Gute  käme. 
Es  ist  mir  deshalb  wahrscbeinlicb,  dass  der  Durst  mit  Hunger  leichter 
auszuhalten  ist  als  der  einseitige  Durst  unter  Aufnahme  von  viel 
trockenen  Nahrungsmitteln J 

Führt  man  mehr  Wasser  ein  als  nöthig  ist,  so  werden  nicht 
etwa  die  Organe  reicher  an  Wasser,  denn  diese  ktSnnen  für  gewöhn- 
lich nur  in  geringem  Orade  mehr  Wasser  aufnehmen.  Sobald  etwas 
mehr  Wasser  in  das  Blut  gelangt  ist,  als  die  Organe  für  sich  ge- 
btauchen, muss  der  Ueberschnsa  wieder  entfernt  werden.  Dies  ge- 
schieht vor  Allem  in  Folge  des  grösseren  Blntdriicks  in  den  Nieren, 
vielleieht  auch  durch  eine  vermehrte  Ausdünstung  aü  der  Haut,  we- 
nigstens wenn  die  Blutgefässe  derselben  auegedebnt  werden. 

Diis  Wasser,  welches  sich  in  grösster  Menge  im  Organismus  ab- 
gelagert tindet,  ist  derjenige  NahrungsstoflP,  welcher  auch  in  weitaus 
^össter  Masse  dem  Körper  dargeboten  werden  muss.  Für  gewöhn- 
lich pflegt  mau  auf  das  Wasser  als  wichtigen  und  in  quantitativer 
Beziehung  bedeutungsvollsten  Nabrnngsstoff  nicht  sonderlich  zu  achten^ 
da  es  meist  in  ausreichender  Menge  zu  Gebote  steht.  Müssten  wir 
dasselbe  jedoch  sehr  ttiener  zahlen,  wie  z.  B,  das  Eiweiss  iti  der  Form 
von  Fleisch,  dann  würden  wir,  wie  schon  bemerkt,  seinen  Werth 
ganz  anders  schätzen,  ahnlich  wie  die  Reisenden  in  der  Wüste, 
welche  das  Wasser  ftlr  Menschen  und  Thiere  mit  sich  zu  führen  ge- 
zwaugen  sind. 

.2.  Die  Asvhebeskind (heile. ' 

y  Gewisse  Aschebestandtheile  sind  für  den  thierischen  Organismus 
unumgänglich  noth wendig,  denn  ohne  sie  können  die  organisirten 
Gebilde  nicht  aufgebaut  werden  und  viele  Prozesse  in  ihnen,  sowie 
in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  nicht  vor  sich  gehen.  Von  be- 
sonderer Bedeutung  sind  sie  für  die  noch  wachsenden  Organismen, 
denen  sie  in  grösserer  Menge  geboten  werden  müssen;  wir  können 
uns  ferner  die  Wirkung  des  Magensafts,  des  pankreatiecben  Safts, 
der  Galle  u,  s.  w.  ohne  die  darin  enthaltenen  Mineralstofle  nicht 
denken.  Auch  in  den  niedersten  Organismen  wie  z,  B.  in  den  Amöben 
linden  wir  Kali  vorzüglich  an  Phosphorsäure  gebunden.   Die  Asche - 

1  C.  Pb.  FA1.CK  u.  Th,  Scheffeb,  Arcb.  f.  phjrsiol.  Heilk.  XIH.  S.  U  u.  508.  — 
ScBSFFKBt  Deaiiiiüaliiiin,  aqiiaiiä  ftdeniptft,  nutritlone.  DiBS.ina.iig.  Marburg!  1852. 
—  F.  KüNDB,  Ztschr,  f.  wis^s.  Zool.  VIIL  S.  466. 

2  A,  V.  Bezolu,  Ztachr,  f.  wiaa.  Zool.  IX.  S.  240.  1S.SS.  —  Voit,  Sitzggber.  d. 
bftyr.  Äcad.  II.  (4)S.  L  Ibüt^.  —  älvaeo  Reynoso,  De  ralimentation  irjoT>ianique  do 
rhomme  et  iIcs  animaux.  Paris  t§75.  —  X  Förster,  Ztscbr.  f.  Biologie.  IX.  8,  297. 
1S73. 
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bestandtheile  sind  wahrscheinlich,   theilweise  wenigstens,  mit  ofgir 
niBclien  Stoifen  im  Körper  innig  verbunden  und  integrirende  BegüLud 

theile  derselbeiL 

Da  von  diesen  anorganischen  Stoffen  unter  den  im  Körper  ge- 
gebenen Bedingungen  stets  ein  Theii,  vorzliglicb  mit  dem  Hani  und 
Koth,  ausgeschieden  wird,  «o  muss  ein  Ersatz  für  dieselben  statt- 
finden; sie  sind  deshalb  Kahrungsstoffe  und  nicht  minder  wichtig 
wie  die  organischen  Nahrungsstoffe  z.  B.  das  Eiweiss, 

Man  hatte  wohl  aclion  seit  langem  erfahren,  dasg  die  thierischen  Gt- 
webe  und  FlUsaigkeiten ,  sowie  die  verschiedenen  Nahrnngsmittel  ha\m 
Verbrennen  eine  Aache  hinterlassen ;  aber  man  betrachtete  dieselbe  loeisi 
als  etwas  Zufälügea  und  Nebensächlicliea*  Kur  die  Knochenerde  in  den 
Knochen  und  allenfalls  das  Eisen  im  Blute  gab  man  als  notb wendige  Be- 
ta ndtlieile  an,  für  die  in  der  Nahrung  gesorgt  sein  müsse. 

So  wie  Ltrbio  1  Äuerst  mit  vollen  Verstiindniss  die  Bedeutung  d«r 
Aschebegtand theile  in  der  Ptlanae^  hervorhob  ♦  machte  er  auch  auf  den 
Werth  deraelben  für  die  thierischen  Gebilde  und  die  chemischen  Vor- 
gänge in  ihnen  aufmerksam. 

Bis  in  die  neuere  Zeit  waren  jedoch  keine  Versuche  an  Thierea  da- 
rüber  angestellt  worden,  um  die  Erscheinungen  kennen  zu  lernen,  welc! 
bei  Mangel  an  allen  oder  an  einzelnen  Aacliebeatandtheilen  eintreten. 

hiEQir,  hatte  zwar  die  ReauUate  einiger  Verauche  von  Maoendie, 
welchen  die  Hunde  bei  Fütterung  mit  reinem  Blutfaserstoff  zu  Gründe  i 
gangen  waren,  dahin  gedeutet,  daaa  die  Tliiere  an  AscbemaDgel  geht 
haben.     Der  let^tere  hat  mciglichcrweiHe  mit  zum  Tode  beigetragen; 
ist  aber  fraglich^  ob   die  Thicre  den  NHhraalzlmnger   nicht    viel  Unger 
ertragen   und    aus  Mangel  an  anderen  Suhatanzen  starben.     Es  ist  näi 
lieh  von  Maoeni*ie  nicht  genau  angegeben  worden,   wieviel    die  Thie 
taglich  von  dem  trockenen  FaaeratoflT  verzehrten;  sie  können  daher 
80  gut  in  Folge  des  Verlustes  von  Eiweiaa  oder  von  F'ett  ihr  Leben 
gebtlsBt  haben** 

Jedes  Organ  und  jedes  Sekret  des  Thierkörpers  hat  bek» 
lieh  seine  cbarakteristiscbe  Aschezusammensetzung  und  seinen  l)e- 
stimmten  Gehalt  an  Asche,  welche  nur  innerhalb  enger  Grenzen 
schwanken. 

VoLKMÄNN^  bat   die  Mengen  der  im  Körper  eines  62.5  £ilo 

1  LiKBiR,  Chem.  Briefe.  S.  457.  185t- 

2  Von  den  reinen  Eiwdssstoffen   sind   aus  schon   bekannten  GrOindeii 
grosse  Massen  zur  ErbaUung  dcB  Eiweisy-  untl  Fettbesiandes  nötliig,  welche 
gen   die   lliiiirle   MAUEWDiE'a  wahraclieinlich  nicht  vemehrtou.     Darum  dnd 
selben  aufn  Aeiisserate  abgemagert.     Der  Mangel  &n  Salzen  kann  nicht  die  l^f 
Sache  des  Todes  gewesen  sein,  da  die  Hunde  aucb  bei  Fütterung  mit  K&se^  weiset 
Weiienbrod,  Eiom  u.  s.  w.,  welche  doch  Sake  enthalten,  vorhangert^n  und  eUott 
nach  Zusatz  von  Bouillon  zu  dem  Fibrin.  (Voit,  Sitzungsber  d.b.  Acad,  IT.  <4lS.U 
\m\i;  Ztschr.  f.  I3iolo|fic  Hl.  S.  m  ii.  In  lSii7,  V.  S.  :iVi\  -:iii7. 1S69.) 

3  VoLKMAN»,  Ber.  d,  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phyaik.  CT.  1S74.  U.  Not,  S.2I 
u.  246. 
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schweren  MaDiies  befindlicben  AechebeatandtLeile,  nach  Beßtimman- 
pcn  des  Prozentgelialtes  an  Aaehe  in  den  einzeloen  Organen  berech- 
net.    Er  giebt  an: 


Organ 

Asche 

Amhe 
im 

100  Asche 

^nätt'fl  Organ 

treffen  auf! 

Skelett.     .     .     . 

22.  H 

2247.3 

83.1 

Muskeln   .    .    . 

IM 

■281,7 

10.4 

Herz     .... 

IM 

a.4 

ÜJ 

Gohim 

1.41 

1Ö8 

0.7 

Fettgewebe   .     . 

— 

— 

^ 

Lunge  .... 

LI  6 

13.7 

0,5 

Leber  .    .    .    .    ; 

IM 

22.G 

OS 

MIz      .... 

1.50 

2.^ 

O.l      j 

Barmkanal 

l  .11" 

I7.g 

0.6 

Kieron .    .     .    , 

um 

2.4 



Haut     .... 

«I.7U 

2e.w 

IM 

Pankreas  .    .    . 

Lü5 

I.O 

— 

Blut      .... 

Ü85 

20.4 

0.7 

Rest     .... 

i.03 

55.7 

2.Ü 

4.70 

2715.5 

100.0 

Die  Asche  macht  demnach  im  Mittel  4.7  V»  dee  Gesammtkörpers 
aus.    Scheidet  man  das  an  Asche  ßt>  reiche  Skelett  ans,  eo  treflfen: 

Ascbe  In  *•/()      Aachemengc      von  100  Asche 
auf  daa  Skelett  ,     .     .     22.11  2247.3  83 

auf  den  übrigen  Körper      1,09  4 68. 2  17 

Man  hatte  lange  nnr  annähernde  Kenntnisse  darüber^  in  welchen 
Quantitäten  die  Agchebestandtheile  zur  Erhaltung  und  zum  Aafbaa 
eine»  Organismus  zngeflihrt  werden  müssen.  Um  über  diesen  Be- 
darf richtige  Vorstellungen  zu  gewinnen^  muss  man  sich  das  Ver- 
kalten  der  Aschebestandtheile  im  Körper  vergegenwärtigen.  Ein 
Theil  derselben  ist  im  Organisirten  und  in  den  Säften  in  ziemlieh 
fester  Verbindung  mit  organischen  Substanzen  und  verlässt  in  der 
Begel  erst  nach  Zerstörung  dieser  Substanzen  den  Körper ;  es  unter- 

jedoch  der  Gehalt   an    so  gebundenen  nn organischen  Stoffen 

gen,   namentlich   von    der  Zufuhr   abhängigen  Schwankungen. 

anderer  Theil  der  Salze  ist  in  den  Säften  einfach  gelöst  und 
nicht  fester  gebunden  z.  B.  die  im  Ueberschusse  mit  der  Nahrung 
eingeftihrten  Salze  und  solche  welche  bei  dem  Zerfall  der  ver- 
brenulichen  Stoffe  frei  und  llberflUssig  geworden  sind  j  diese  werden 
dann  leicht  durch  Harn  und  Koth  entfernt. 

Die  feste  Zurtlckhaltung  der  für  den  Körper  nothwendigeu  Asche- 
bestandtheile thnt  die  Beobachtung  von  BiniiEii  und  Scitmit)T*  dar, 

l  BiDDEB  u.  ScHKiPT,  Die  VerdauuögsgÄfte  u.  d.  Stoffwechsel  S.  312.  1852. 

HAAdbueh  der  Pkiiielofi«.    Bd.  YL  23 
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dasB  beim  Hunger  die  Cblorverbindungen  zu  einer  Zeit  verscliwinden, 
wo  der  Körper  uoch  reichlich  Chlor  enthält.  Nach  meinen  Beob- 
achtungen* fehlt  bei  einem  Anaatz  von  Fleisch  am  Körper  in  den 
Eskreten  eine  diesem  Ansätze  entsprechende  Aschemenge.  E,  Bi- 
SCHOFF^  sah  Stickstoff  und  Phosphorsäuro  in  den  Ausscheidimgai 
fallen  und  steigen  bei  Ansatz  und  Abgabe  von  Fleiseh<  Kemmbsioi* 
fand  im  Blutsemm  wie  normal  die  Natronsalze  vorherrschend,  ob- 
gleich er  mit  den  ausgelaugten  Fleischalbuminaten  nur  die  KalÜBalxe 
und  die  Erden  des  Fleisches  zugeführt  hatte.  Vor  Allem  aber  konnte 
J.  FoRSTEK*  bei  an  Aschemangel  zn  Grunde  gegaBgenen  Thieren 
nur  eine  geringe  Abnahme  an  unorganischen  Stoffen  in  den  Organen 
constatiren. 

Man  bat  demnach  nur  so  viel  Asche  zuzuführen,  als  von  den 
für  die  Konstitution  der  Körpertheile  nothwendigen  und  fest  gehal- 
tenen Salzen  verloren  gehen;  das  sind  die  durch  Abstossnng  orga- 
nisirter  Gebilde  abgeschiedenen  ^  femer  die  in  den  Darm  mit  deo 
Verdauungssilften  ergosseneu  und  nicht  mehr  resorbirten,  endlich  die 
durch  die  Verbrennung  von  organischer  Substanz  frei  gewordenen 
und  nicht  wieder  gebundenen  Salze.  Führt  man  nämlich  keine  Nabr- 
salze  zn,  jedoch  alle  anderen  NahruugsstotTe,  so  werden  namentlicb 
bei  Zerßt?Jrung  des  Eiweisses  der  Säfte  die  damit  verbundeneu  Sähe 
frei;  der  grösate  Theil  derselben  wird  alsbald  wieder  an  neues  Ei- 
weiss  gebunden,  jedoch  geschieht  dies  nicht  momentan,  so  dass  ein 
kleiner  Theil  entschlüpft  und  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden  wird. 
Würde  also  der  Körper  keine  organisirte  Substanz  verlieren,  die  Salze 
der  Verdanungssäfte  völlig  resorbirt  werden  und  die  Bindung  der 
durch  Zersetzung  organischer  Stoffe  frei  gewordenen  Salze  mscb 
genug  geschehen^  so  brauchte  man  einem  ausgewachsenen  Organis- 
mus gar  keine  Nährsalze  znzufllhren. 

Diese  Anschauung  wurde  durch  die  Untersuchungen  von  J.  För- 
ster^ gewonnen.  Er  prüfte  zuerst,  welche  Erscheinungen  auftreten, 
wenn  dem  thierischen  Organismus  neben  den  übrigen  Nahrungssloffen 
keine  (oder  möglichst  wenig)  Aschebestandtheile  dargereicht  werden. 

Die  wichtigste  Voraussetzung  für  das  Gelingen  der  Salzhonger- 
versuche  ist  die,  dass  der  Körper  dabei  alle  übrigen  Nahrungsstoffe. 
also  Wasser,  Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydrate,  in  genügender  Menge 
erhält;  denn  sobald  dies  nicht  der  Fall  ist,  sind  die  Erscheinungen 


1  VoiT,  Ztsclir.  f.  Biokgio-  II.  S.  53  u,  240. 1866. 
'1  E.  BiscHOFF,  Ebenda.  III.  S.  3ü!*.  IS67. 
H  Kemmbrich,  Arch,  f.  d.  ges.  Physiol  ü.  S.  85.  1869. 
4  J,  FciK8TEB,Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  297.  1873. 
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des  Salzliungers  mit  deneu  des  Mangels  anderer  Nahrangsstoffe  com- 
plizirt. 

Liebig  1  glaubte,  die  Salze  luUssten  stets  zugleich  niit  den  Hb- 
rigen  NahruugsstofFen  in  den  Darm  gebracht  werden,  da  die  letzteren 
sonst  nicht  verdaulich  wären,  nicht  reeorbirt  würden  und  nicht  die 
Fähigkeit  hätten,  Blut  und  Organ  zu  bilden.  Es  war  dies  eine  wei- 
tere Schlussfolgerung  aus  seiner  Annahme,  dass  im  Körper  nur  or- 
ganisirtes  Eiweiss  zerstört  werde  und  das  Eiweiss  der  Nahrung 
immer  zuerst  organisiren  müsee,  wozu  aber  die  Aschebestandtheile 
notb wendig  sind.  Die  Nahrungsstoffe  ohne  die  entsprechenden  Salze 
schienen  ihm  daher  ftlr  den  Ernährungsprozess  so  gleichgültig  wie 
Steine  zu  sein.  Wenn  dies  richtig  wäre,  so  würden  die  Salzhunger- 
versuche i3cheitern^  weil  die  Thiere  keinen  Nahrungsstoflf  resorbiren 
und  an  allgemeiner  Inanition  zu  Grunde  gehen  würden.  Liebig  bat 
aber  übersehen,  dass  die  bei  der  Zerstörung  des  Organisirten  frei 
gewordenen  Salze  wieder  zum  neuen  Aufbau  dienen  könuen  und 
dass  die  Resorption  und  Verwerthung  von  Nahrungsstoffen  ohne  Salze 
z.  B.  von  reinem  Blutfaserstoff,  Leim,  Fett,  Zucker  u.  s.  w.  längst 
erwiesen  ist  2;  ausserdem  ist  der  Aufbau  von  Orgauisirtem  wahr- 
scheinlich nur  geringfügig,  weil  sich  dasselbe  im  ausgewachsenen 
Korper  nur  in  geringem  Grade  an  der  Zersetzung  betheiligt  und  vor 
Allem  das  neu  zugeflihrte  gelöste  Eiweiss  umgesetzt  wird.  Es  ist 
selbstverständlich  kein  Eeweis  für  die  Unverdanlichkeit  der  salzfreien 
Nahrungsstoffe,  wenn  die  Thiere  dieselben  auf  die  Dauer  nicht  ver- 
zehren; es  werden  von  den  Thieren  manche  Nahrungsmittel,  die  sie 
ganz  gut  verdauen,  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr  verzehrt,  da  sie 
ihnen  nicht  mehr  schmecken. 

Bei  den  Versuchen  Forsi^r's  gingen  Tauben  bei  salzarmer  Nah- 
rung io  13—29  Tagen  zu  Grund;  Hunde,  welche  mit  heissem  Wasser 
ausgelaugtes  Fleischpulver  mit  0.8  ^o  Asche  in  der  Trockensubstanz, 
unter  Zusatz  von  Fett  oder  Kohlehydraten  erhielten,  befanden  sieh 
nach  26— ."^6  Tagen  so  elend,  dass  sie  hei  Fortfietxung  des  Versuchs 
wohl  in  kurzer  Frist  umgekommen* wären. 

t  LtEDto,  Cbem.  Briefe.  YoUcsausgab«.  S.  289. 1865. 

2  Marencik's  Hiinde  {S.  ^36)  liatten  sich  nach  anfänglicher  Verweigerung 
gewöhnt  über  2  Monate  hhidurch  tjtglich  5fX>— lOuo  Gnu.  ausgewaachencn  Faser- 
stoff zu  fressen^  der  doch  gewiss  nicht  voilatiLndig  mit  dem  Ivoth  wieder  zum  Vor- 
schein kam ;  als  dem  F'aserstoff  Bouillon  mit  den  Aschebeatandtheilen  des  Flei- 
sches zuge!rt?tzt  wurde,  magerte  das  Thier  ebenfaUs  ab  und  wäre  bei  F'ortsetzung 
des  Vcrsncha  zu  Gmnde  geganffen.  Tiüdemann  und  Gmklin  (S.  :i36)  erw&hnen 
keina  Verdanungsstörungen  hei  Fütterung  einer  Gana  mit  je  190  Grm.  Faserstoff 
während  5  Tagen.  Panum  und  Hkibero  (S.  104)  sahen  bei  Hunden  nach  Dar- 
reichung von  reinem  Kleber  oder  der  reinen  Eiwcissstoffe  des  Blutes  die  Ham- 
stoffmcnge  im  Harn  entsprechend  der  Quantität  der  eiweissardgen  Stoffe  steigen. 

23* 
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Bei  allen  Thicren  trat  bald  em  Zustand  von  Mnskelschwäcbe 
uikI  Zittern  auf;  der  am  besten  mit  dem  Ausdruck  ^allgemeine  Er- 
mUduDg''  bezeichnet  werden  kann.  Die  Sehwäclie  in  einzelnen  Hu»* 
kelpartien  der  Hunde,  namentlieb  der  hinteren  Extremitäten,  nahm 
allmählicli,  schon  von  der  zweiten  Versuchswocbe  an,  einen  läh- 
mung&artigen  Charakter  an,  wie  es  bei  einer  Schwächung  der  Funk- 
tion des  Rückenmarks  zu  beobachten  ist.  Auch  die  Tbatigkeit  dei 
Gehirns  erlitt  Störungen,  die  sich  in  dem  wachsenden  Stnmp&dmi 
und  der  völligen  Theilnahmlosigkeit  der  Thiere  zu  erkenjien  gaben. 
Das  Sehen  war  gestört,  wenigstens  stiess  einer  der  Hnnde  bei  den 
Versuchen  zu  geben,  beständig  mit  dem  Kopfe  an  t^ine  entgegen- 
stehende Mauer  an,  Auch  Erscheinungen  einer  erhöhten  Erregbar- 
keit machten  sieb  in  Bpäterer  Zeit  Öfters  geltend  durch  pl^tzlichei 
Niederfallen,  heftiges  Erschrecken,  Der  Tod  erfolgte  unter  allge- 
meinen Krärapfen  und  Erstickungserscheinungen.  Von  Skorbut  oder 
Knochenerkrankungen  war  nichts  zu  bemerken.  Durch  nachberig^ 
Darreichen  des  gewöhnlichen  gemischten  Hnndefntters  trat  in  diesem 
schlimmen  Zustande  nur  ganz  langsam  Besserung  ein ;  die  Thieri 
zeigten  eine  erstaunliche  Gefrässigkeit^  aber  die  Schwäche  und  du 
I  Zittern  der  Muskeln  verloren  sich  nur  allmäbüeh,  so  dass  nach  einem 

'  vollen  Monat  noch  Spuren  davon  bemerkbar  waren. 

Ans  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  ein  Organism 
der  alle  organischen  Nahrungsstoffe  erhält  nnd  dabei  bis  auf 
unwesentliche  Grösse  seinen  Bestand  an  Ei  weiss,   Fett    und  Wi 
bewahrt,  ohne  Zufuhr  der  Aschehestandtheile  längere  Zeit  am  Leben 
bleibt,  aber  schliesslich   durch  Abgabe  der  Sake  vom   Körper  m 
Grunde  geht* 

Dabei  erleidet  die  Verdauung  der  übrigen  Nahrungsstoffe,  die 
Resorption   im  Darme,   sowie  die  Stoßzersetznng  im  Körper  kei 
Aenderung  in  qualitativer  und  quantitativer  Beziehung.     Dieselb 
gehen  bis  zum  Tode  des  Tbiers  in  der  gleichen  Weise  vor  sich  wie 
bei  Aufnahme  einer  Nahrung,  die  neben  den  übrigen  uoth wendigen 
Stoffen  auch  die  Aacbebestandtheile  enthält.     Es  treten  jedoch  aU-^i 
mählich  Störnngen  in  den  Functionen  der  Organe  auf,  welche  schliefli^| 
lieh  einestheils  die  Umänderung  der  Nabrungsstoffe  im  Darme  ii^^ 


1  Aus  seinen  früher  (S.  UM)  angegebenen  Beobachtungen,  nach'  denen  tob 
Hunden  reines  IllüteiweisH  llkngere  Zeit  vernehrtt  verdaut  und  verwerthet  iriid, 
schlogs  später  auch  I'anum  (Nordiskt  medicmskt  Arkiv.  IX.  No.  19.  1fi74).  dass  der 
Körper  ohne  Nahrs&lze  längere  Zeit  sich  erhAlt  und  nur  wenig  Salze  nöthig  sind: 
er  veriirtheüt  dabei  seiir  streng  die  entgegengesoUten  Auasprüche  von  Luuiu, 
J.  Lbhmantt  und  Krmmehich. 
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resorbirbare  Motlificatioaeii '  und  somit  die  Erhaltimg  des  Körpers 
auf  seinem  Bestände  an  Ei  weiss  und  Fett  verhindern,  andemtbeils 
aber  durch  Unterdrückung  lebenswichtiger  Processe  den  Untergang 
des  Organismus  hervorbringen,  bevor  noch  die  Unmöglichkt?it  der 
Nabningsau&ahme  Verfall  und  Tod  nach  sich  zieht  An  dem  Ent- 
züge der  Aschebestandtheile  leiden  zuerst  in  bemerkbarer  Weise 
die  nervösen  Centralorgane. 

Die  Ausscheidttng  der  Pbosphorsänre  im  Harn  und  Koth  ist  bei 
Salzhunger  nie  unterbrochen,  aber  sofort  erheblich  vermindert.  Bei 
reichlicher  Aufnahme  der  organischen  Nahrungsstofle  geht  jedoch 
nur  sehr  wenig  Phosphorsänre  vom  Körper  zu  Verlust,  mehr  bei  be- 
schränkter Zufuhr,  wenn  das  Tbier  an  Körpersubstanz  verliert,  oder 
an  Hungertagen.  Der  Chlorgebalt  des  Harns  nimmt  von  Tag  zu 
Tag  ab,  bis  zuletzt  nur  mehr  unwägbare  Spuren  darin  enthalten  sind ; 
auch  hier  erscheinen  wieder  geringe  Mengen  von  Chlor,  sobald  der 
Körper  Substanz  von  sich  abgiebt  Die  auffallende  Vermehrung  der 
Ausscheidung  der  Aschebestandtheile  beim  Hunger  nach  einer  län- 
geren Zufuhr  salzarmer  Nahrung  kommt  ofl'enbar  daher,  dass  beim 
Hunger  Organisirte«  zerstört  wird,  dessen  Salze  dann  frei  und  theii- 
weise  ausgeschieden  werden,  während  bei  salzarmer  Nahrung  vor- 
ztlglich  das  aus  letzterer  stammende  Eiweiss  der  Zersetzung  anheim- 
fällt, und  das  in  geringer  Menge  frei  gewordene  Salz  fast  ganz 
wieder  gefesselt  wird  (S.  305),  Aber  auch  ein  Tbeil  der  an  dem 
Hungertage  frei  gewordenen  Aschebestandtheile  wird  nicht  entfernt, 
sondern  dient  dazu,  die  an  Asche  ärmer  gewordenen  Organe  wieder 
damit  zu  versehen  ^  beim  Einschieben  von  Hungertagen  wird  daher 
der  Salzhunger  länger  ertragen,  denn  eine  Abnahme  in  der  Masse 
der  Organe  und  Säfte  bei  nicht  zu  lange  währendem  Hunger  ist  für 
das  Leben  ungleich  weniger  gefährlicb,  als  eine,  wenn  auch  kloine 
Abnahme  der  constituirenden  Aschebestandtheile  der  noch  vorhan- 
denen Organe  und  Säfte. 

Zuerst  verarmt  beim  Aschehunger  das  Blut  an  ABchebeatand- 
tbeilen,  da  aus  diesem  die  Ausscheidung  erfolgt;  nach  und  nach 
werden  sie  aber  auch  den  übrigen  Organen  entzogen.  Die  Abnabme 
ist  daher  im  Blute  am  grössten,  im  Muskel  etwas  geringer;  das  Ver- 

1  Vom  2-i.— 32  Tage  fingen  die  Hunde  an»  das  Beigebraclite  theil weise  zu 
erbrechen,  später  wurde  das  Vorzehrto  auch  nach  lüiigereni  Venveilen  im  Magcti 
fast  gänzlich  (m verändert  durch  Erbrechen  wieder  entleert;  es  ataudeu  offenbar 
die  zur  BerelluLDg  eines  wirkBamcn  Maffenaaftes  nMhigen  AsctiebeBtiuidthaLle  nicht 
mehr  zur  Verfügung^  denn  die  12  Stunden  im  Magen  des  Thiers  gewesene  Ma^ae 
reägirte  nur  schwach  sauer^  roch  nicht  nach  Mageninhalt,  sondern  nach  den  auf- 
geweichten FleiächrUckutänden,  enthielt  aber  noch  Chlor. 


358    ToiT,  Die  Ernährung,  l.  Cap.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  N&hningsitoife. 


hilltniss  der  einzelnen  Ascbebestandtlieile  ist  dabei  nicht  ^Ändert. 
Der  Verlust  an  Phosphor  säure  ist  zehmnal  grösser  als  der  Gehalt 
des  normalen  Bluts  an  diesem  Stoffe.  Mau  ist  zwar  im  Stande  diese 
Abnahme  durch  die  chemische  Analyse  der  Organe  nnd  Säfte  nach- 
zuweisen, sie  ist  jedoch  nur  sehr  unbeträchtlich.  Nach  den  Berech- 
nungen Forstek's  betheiligen  sieh  an  dem  Verlust  an  Pbosphorsäure 
das  Blnt  mit  1,9  *U,  die  Muskeln  mit  i8.5f*,o,  die  übrigen  Weich- 
theile  mit  12.7 ^/o,  die  Knochen  mit  66.5 Vi  trotzdem  ist  die  Abgabe 
von  Knochenerde  aus  den  Knochen  eine  so  kleine,  dass  sie  durdi 
die  chemische  Analyse  des  Knochens  nicht  dargetban  werden  kann. 

Das  Thier  zeigt  beim  Salzhunger  einen  geringeren  Wassergehalt; 
vielleicht  wird  durch  diese  Concentration  der  zu  geringe  Salzgehalt 
etwas  auszugleichen  gesucht. 

Das  Leben  ist  also  noch  möglich,  wenn  auch  die  Organe  einen 
Theil  ihrer  constituirenden  Asche  eingebHsst  haben:  ihr  Gehalt  ao 
Asche  kann  innerhalb  gewisser,  allerdings  sehr  enger  Grenzen  schwan- 
ken. Sobald  aber  der  Verlust  Über  diese  Grenze  hinausgeht,  die 
von  dem  noimalen  Gehalte  nicht  weit  abliegt,  sind  die  normaleD 
Functionen  der  Organe  so  wenig  mehr  möglich,  wie  bei  einem  gros»eJi 
Verlust  an  Eiweiss  oder  Wasser.  Es  gehen  dabei  nicht  etwa  die 
Zellen  zu  Grunde,  sondern  es  tritt  eine  das  Leben  gefährdende  Aen* 
dernng  in  deren  Functionen  ein.  Es  ist  dieses  Verhalten  analog  dem 
^iner  complicirten  chemischen  Verbindung,  welche  ihren  individuellen 
Charakter  noch  nicht  zu  verlieren  braucht,  wenn  auch  eine  Gruppe 
von  Molektllen  daraus  weggenommen  wird. 

Um  den  Salzvcrlust  vom  Körper  zu  verhindern  brancht  die  Zu- 
fuhr von  Nährsalzen,  wenn  fllr  die  organischen  Nahrungsstoffe  ge- 
sorgt ist,  nicht  so  gross  zu  sein  als  man  früher  annahm;  es  wird 
dabei  nur  eine  geringe  Menge  von  Asche  dem  gebundenen  Znstindp 
entzogen  und  von  dieser  wegen  der  sofortigen  Wiederverwendong 
nur  wenig  ausgeschieden.  In  der  gewöhulichen  Nahrnng  des  Men- 
schen und  der  Thiere  befinden  sich,  wenn  sie  den  Bestand  an  Ei- 
weiss und  Fett  erhält,  mehr  wie  genug  Aschebestandtheiie;  man 
braucht  daher  für  gewöhnlich  nicht  eigens  flir  dieselben  zu  sorgen, 
nur  in  gewissen  seltenen  Fällen  ist  dies  nöthig. 

Wie  gross  ist  nun  der  Bedarf  an  Nährsalzen,  d,  h.  in  welcher 
Menge  sind  die  Nährsalze  nöthig,  um  die  Abgabe  von  Salz  vom 
Körper  zu  verhüten  V    Wir  können  hierüber  nur  wenig  aussagen» 

Die  Ascheausscheidung  beim  wohlgenährten  Menschen  giebt  ud& 
nach  obigen  Darlegungen  kein  Maass  flir  den  Bedarf,  da  dabei  in 
üeberschuss  Aschebestandtheile  zur  Aufnahme  gelangen,  die  als  üji- 
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braucbbar  wieder  entfernt  werden.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Pettenkofer  und  mir  beträgt  die  tägliche  Ausscheidung  von  Äsche 
bei  mittlerer  geraiscbter  Kost  25.7  Grm*  (19.5  Gnu,  im  Harn  und 
6.2  Grm.  im  Kotb);  dies  ist  also  sicherlich  mehr  als  dem  Bedarf 
entspricht,  obwohl  dabei  nur  1  ^{o  der  Gesammta^chemenge  des  Kör- 
pers ausgeschieden  wird.  Beim  Hunger  findet  sich  meist  weniger 
Asche  in  den  Exkreten  als  bei  voller  Nahrungsaufnahme.  Der  von 
mir  untersuchte  Hund  von  33.8  Kilo  Gewicht  lieferte  in  einer  Stägigen 
Hnngerreihe  folgende  Aschemengen  im  Ham': 


Tag 

Asche 

Harnstoff 

1. 

5.54 

29.7 

2. 

2.49 

18.2 

3. 

2.25 

17.5 

4. 

1,79 

14.9 

5. 

t.90 

14.2 

6. 

1.7! 

13.0 

7. 

2.10 

12,1 

S. 

2.57 

12.9 

Nach  der  St  ick  stoffans  Scheidung  im  Harn  und  Koth  sind  in  den 
S  Tagen  1850  Grm,  Fleiscb  zersetzt  worden  mit  24.05  Grm.  Asche; 
im  Harn  und  Koth  waren  23.03  Grm.  Asche  enthalten.  Es  wird  dem- 
nach beim  Zerfall  von  Organeiweisa  die  damit  verbundene  Asche 
frei  und  als  nicht  mehr  verwendbare  Substanz  grösstentheils  ent- 
fernt; es  sind  dies  für  den  Tag  0.15  **;o  der  Gesanimtasche  des  Thiers. 
Aber  auch  die  Aschemenge  beim  Hunger  zeigt  nicht  den  wirklichen 
Bedarf  in  der  Nahrung  an,  da  beim  Hunger  wegen  der  Ahgiibe  von 
Organeiweias  mehr  Asche  verloren  geht  als  bei  Zufuhr  salzfreier 
Nahrung.  Die  Ascheabgabe  bei  salzarmer  Kost  liefert  uns  ebenfalls 
keinen  Anhaltspunkt  für  den  Bedarf:  es  ist  sicherlich  mehr  Asche 
zur  Erhaltung  des  Aschebestandes  im  Körper  nothwendig,  denn  es 
kommt  ein  Theil  der  aufgenommenen  Asche  unter  den  in  der  Niere 
nnd  im  Darme  gegebenen  Bedingnngen  zur  Ausscheidung,  ehe  er 
Verwendung  gefunden  hat. 

Der  Aschegelialt  der  geringsten  Nahrungsmenge,  welche  eben 
für  einen  Organismus  genügt,  giebt  uns  wohl  eine  annähernde  Vor- 
stell nng  von  der  für  ihn  nöthigen  Aschezufubr.  Der  31  Kilo  schwere 
Hund  von  Bischoff  und  mir^  setzte  bei  Aufnahme  von  500  Fleisch 
und  250  Fett  stetig  etwas  Eiweiss  an  und  gab  wahrscheinlich  noch 

1  VoiT,  ZtflchT.  t  Biologie.  I.  8.  1  aö.  l -^65,  H.  S.  30*^.  1 866.  —  Im  täglichen  Koth 
Bind  L8H  Grm.  Trockensubstanz,  <JJ5  Grm.  Stickstoff  und  (J.3ß  Grm.  Asche. 

2  BiscHOPPU.  VoiTf  Die  Gesetze  der  Emähning  des  Floischfresgcrs.  S.  101  u. 
2S6,  1861. 
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etwas  Asche  ab;  in  der  tägUcheu  Nalirung  befanden  eich  nim  6.5  Grm. 
Asche,  also  wesentlich  mehr  als  hei  Aschehunger  nnd  bei  Geaammt- 
hunger  zu  Verlußt  geht  FUr  den  Menschen  können  wir  noch  keine 
Angaben  in  dieser  Beziehung  machen. 

Um  die  Ascheausscheidung  richtig  zu  beurtheilcn,  mnss  man 
bedenken»  dass  die  V^erhtlltnisse  im  Hungerzustande  und  bei  Nah- 
rungszufnhr  verschieden  sind.  Beim  Hunger  (oder  auch  anter  an- 
deren Umständen  z.  B.  beim  Fieber)  gehen  vorztigUcb  die  (  ~  ' 
tuirenden  Asche bestandth eile  der  zerstörten  Orgaue  in  die  Ex. 
tlber,  80  dass  die  Aschezusamraensetzung  im  Körper  sich  nicht  än- 
dert. Bei  Aufnahme  von  Nahnmg,  wobei  der  Bestand  an  oi^aai- 
sehen  Stoffen  im  Organismus  erhalten  wird  und  wenig  Organisirtes 
zu  Grunde  geht,  findet  nur  ein  geringer  Ascheverlust,  zunächst  am 
den  Säften  stammend,  statt;  man  muss  daher  nur  so  viel  Mineral- 
gtolTe  zufuhren,  um  diesen  Verlust  zu  verhüten.  Alles  was  über  den 
Bedarf  des  Körpers  hinausgeht,  wird  alsbald  wieder  abgeschieden, 
so  dass  fllr  gewöhnlich  die  Aschezusammensetzung  der  Exkrete  von 
der  der  Zufuhr  bestimmt  wird.  Findet  ein  Ansatz  von  Organeiweija 
statt,  80  werden  auch  die  zu  den  Organen  gehörigen  Aschebestand- 
theile  mit  angesetzt  und  nicht  ausgeschieden. 

Die  Asche  vcrtheiit  sich  in  verschiedener  Weise  auf  die  Exkrete 
und  die  Organe  je  nach  der  Art  und  Menge  der  Nahrung,  der  Aus- 
nutzung derselben  im  Darm  und  den  Bedürfnissen  des  Körpers. 

Beim  Hund  werden  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  oder  mit 
Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett  und  Kohlehydraten  im  Harn  etwa 
81  *;o  der  Aschebcstandtheile  entfernt;  beim  Hnnger  S5f*,ft.  Anders 
ist  es  jedoch  nach  Aufnahme  von  Brod  beim  Fleischfresser  oder  bei 
der  gemischten  Kost  des  Menschen  oder  beim  PflanzeutTesser,  wo 
sich  im  Koth  viel  Residuen  der  Nahrung  finden  und  der  Antheil  der 
im  Koth  entleerten  Aschemenge  grösser  wird.  Bei  der  gemischten 
Kost  des  Menschen  gehen  76  ^^/o  der  Aschebestandtheile  in  den  Harn, 
24  "/ö  in  den  Koth  über.  ^  Beim  ausgewachsenen ,  mit  Wieseaheu 
ernährten  Hammel  ist  von  Henneberg  '^  der  Kreislauf  der  Mineral- 

1  Dies  ist  jedoch  je  naclL  dor  Nahrung  !^cbr  verscluedcD,  es  köimeo  11  bb 
56*0  der  Aach©  im  Koth  »ich  finden;  siehe  Merüber  Rubner,  Ztschr.  f.  Biolofie- 
XV.S.  ISG.  187». 

2  Henmebbro,  Neue  Beiträge.  Heft  1.  S.  2'Mi.  1S70.  Die  einzebien  AschebestiDd- 
theile  vertheilten  sich  auf  dio  Exkrete  in  folgender  Weise: 

Kali     Natron     Kalk     Magnesia     Fhuspfaurs.     Schwefels. 
Koth       &.3       25.2       110.8        82J  %3  35.0 

Barn    UJ       54.4  4.7        25.5  1.7  53.2 

Wolle     3.6         —  0.4  0>2  üJ 1^6 

Summa  9:*.6       7Ü.Ö       115.9      107.8  1WJ.7  89,9  86.9       ll«»,!l 

Auch  VALfiK!riN  tWagner's  Handwörterb.  d,  PhyaioL  I.  S.  42L  1842)  hat  die  Ver- 
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Stoffe  untersuctit  worden;  von  100  Grm.  der  im  Futter  gegebeoeii 
Ascbebestandtbeile  erBchieiieu  42.2  %  im  Harn  (bauptsät^hüdi  Kali 
und  Cblor),  58.2  **o  im  Kotli  (hauptsächlicb  Kalk,  Magnesia  und 
Pbospborsäure)  und  1,2  %  in  der  Wolle.  Werden  in  dem  noch  wach- 
senden Organismus  Mineralstoffe  angesetzt,  so  wird  das  Bedürfuiss  aa 
Asche  grösser  und  es  findet  sich  im  Harn  und  Koth  relativ  weniger 
Asche  vor;  ea  iBt  in  diesem  Falle  auch  die  Ausnutzung  im  Darm 
eine  bessere,  denn  während  nach  Rubner  der  erwachsene  Mensch 
46.8  ",0  der  Asche  der  Milch  nicht  resorbirt,  verwerthet  nach  J.  For- 
STEK  das  4 monatliche  Kind  36.5  "^/o  derselben  nicht,  das  Saugkalb 
nimmt  sogar  nach  Soxhlet^  die  ganze  Asche  bis  auf  2.6%  in  die 
Säfte  auf.  Von  100  Grm.  Muieralstoffen  der  verzehrten  Milcb  geben 
beim  Saugkalb  2.6 o/<,  in  den  Koth,  44.4"/»  in  den  Harn  über  und 
53.0  "o  werden  zum  Ansatz  iiQ  Körper  verwendet. 

Was  die  einzelnen  Aschebestandtheile  als  Kahrungsstoffe  betrifft, 
so  ist  vorzüglich  über  die  Verbindungen  der  Alkalien  (Natron  und 
Kali)  mit  Chlor  und  Phospborsäure,  der  alkalischen  Erden  (Kalk  und 
Magnesia)  mit  Phosphorsäwre,  und  über  das  Eisen  Einiges  zu  be- 
richten. 

Der  in  den  Exkreten  enthaltene  Schwefel  stammt  von  zersetz- 
tem Eiweiss  ab;  er  wird  für  die  höheren  Thiere  in  der  Form  von 
Eiweiss  dem  Körper  wieder  zugeführt. 

Es  kommt  vor  Allem  darauf  an  die  Principien,  nach  denen  der 
Wechsel  der  Salze  erfolgt,  zu  kennen ,  Es  ist  nicht  möglich  auf  alle 
die  Verschiedenheiten  in  der  Ausscheidung  der  einzelnen  Aschebe- 
standtheile näher  einzugehen,  da  bei  den  meisten  Untersuchungen 
der  Art  die  Aschezufuhr  und  anch  die  übrigen  Kautelen  nicht  ge- 
hörig berücksichtigt  wurden  and  das  Wenige,  was  man  sicher  hier- 
über weiss,  zum  Theil  hei  der  Beschreibung  der  Zusammeußetzung 
der  Exkrete  zu  biingen  ist. 


tiieilung  der  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Asclicbostandtheilo  auf  die  Exkrete 
in  einem  Stagigen  Vcrsiicli  bei  einem  Pferdo  bestimmt. 

1  SoxHLET,  Erster  Bericht  Über  Arbeiten  der  k,  k-  landw.  Yersuchßstation  in 
Wien  aus  den  Jahren  1 H7Ü— 1877.  Wien  1878.  ~  DieVertheilung  der  einzelnen  Asche- 
bestandtheile war  folgende: 


Ton  100  Phoaphorsänre 

r,  .  Chlor     . 

,  „  Kalk  .     . 

n  .  Magnesia 

-  .  Kafi  .     . 

«  «  Natron   . 

«.  w  fjisenoxyd 


im  Koth 

im  Hitm 

angesetzt 

iure        l.l 

2<>.4 

72.5 

,     .        1.2 

95.5 

3.8 

.     .        2.7 

0.4 

96.9 

.     .        3.8 

65.7 

30.5 

.     .        2,2 

77.1 

20.7 

.     .        5.4 

65.5 

29.1 

,     .       Öl.l 

-^ 

38.9 

tg  der  einzelnen  Nahnmgsstoffe. 


A)  Die  Alkalien. 

Von  den  Verbindungen  der  Alkalien  mit  Chlor  und  PhospTior- 
ßäure  finden  sieh,  wie  Liekig  zuerst  dargethan  hat,  die  mit  Kali 
Torztlglich  in  den  organisirten  Gebilden,  die  mit  Natron  in  den  Sif- 
ten  des  Körpers:  im  Blutplasma  ist  das  Natron  vorherrschend,  im 
blutfreien  Muskel  und  in  den  Blutkörperchen  das  Kali,  Der  reich- 
liche Gehalt  der  Zellengebilde  an  Kali  steht  vielleicht  in  Zusammen- 
hang mit  der  leichten  Imbibitionsfähigkeit  thieriscber  Membranen 
für  Kalisalze.  Nach  den  Analysen  von  A.  v.  Bezold'  ist  das  Ver- 
hältuiss  der  beiden  Basen,  Natron  und  Kali,  in  der  ganzen  Wirbel- 
thierreihe  im  Gesammtorganismus  nahezu  das  gleiche,  sie  finden  Bich 
in  äquivalenter  Menge  vor;  fllr  die  Maus,  das  Kauinchen  und  die 
Katze  hat  Bunge^  diese  Angabe  annähernd  bestätigt,  nur  überwiegt 
entspreeheud  dem  Alkaligehalt  der  Nahrung  beim  Pflanzenfresser 
ein  wenig  das  Kali,  beim  Fleischfresser  das  Natron.  Manche  Thiere,  ^d 
z.  B.  die  Puppen  der  Schmetterlinge,  sind  jedoch  nach  Bunge  sehr  W 
natronarm,  was  wohl  von  dem  Verhältniss  der  Säfte  und  organisirten 
Gebilde  im  Thier  abhäugig  ist. 

Die  Alkalien  werden  grösstentheils  im  Harn  entfernt,  nur  ge- 
ringe Mengen  im  Koth,  wenigstens  beim  Fleischfresser,  bei  welchem 
nach  animalischer  Kost  im  spärlichen  Kothe  hst  keine  in  Wasser 
löslichen  Aschebestandtheile  angetrofFen  werden;  die  im  Kothe  des 
Menschdn^  bei  gemischter  Kost  und  in  dem  der  Pflanzenfresser 
(S.  3Gii  Anmerkmig)  enthaltenen  Alkalien  stammen  vorwiegend  von 
der  Nahrung  ab,  von  der  ein  beträchtlicher  Theil  unverwerthet  wie- 
der  ausgeschieden  wird.  Wird  der  Darm  rascher  entleert,  z.  B.  bei 
Diarrhöen»  so  finden  sich  in  den  Fäces  mehr  Alkalien,  vor  Allem 
Natron,  von  den  Verdauüngssaften  herrührend,^  Im  Speichel  ist  viel 
Alkali  enthalten ;  in  den  Sputis  geht  daher  Alkalt,  besonders  Natron, 
verloren,  bei  Entzündung  der  Mundbuble  sind  die  Kalisalze  vor- 
herrschend. '''  ^j 

Die  Menge  der  Alkalien  im  Harn  und  das  Verhältniss  von  KaU  ^| 
und  Natron  ist  vorzüglich  von  der  Art  und  Menge  der  Nahrung  ab-  ~ 
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1  A.  V.  Bezold,  Ztschr.  f.  wiss.  Zooi  IX.  S.  241.  1858. 

2  BirNfiE,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  31 S.  1^74. 

3  Lehmann,  L<iiirb.  d.  physiol  Chem.  11.  S.  117.  1863.  — Fleitmakn,  Aun.d. 
Physik.  LXXVL  S.  35«.  -  Porter,  Ann.  d.  Chem,  u.  Pharm.  LXXI.  8. 109.  —  £ki>xb- 
LiN,  Ebenda.  LIX.  S.  3;j5.  —  Rooeks»  Ebenda.  LXV.  S.  85. 

4  C.  ScHMiDTj  Charakteristik  d.  cpidcm.  Cholera.  S-  S)(>.  IS50. 

5  SALKQwsKif  Arch.  f.  path.  Anat.  LIU.  S.  20f».  Nach  Manasseiä  enthalten  die 
Muskeln  tiebenidcr  Thiere  weniger  Salze  und  Extraktivstoffe  (Arch.  f.  path.  Anat 
lb72.S.22U). 
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hängig.  In  den  wichtigeren  vegetabiliscbeo  Nahrungsmitteln  ist  das 
VerhältnisB  von  Kali  zn  Natron  ein  weit  höheres  als  io  dem  Ge- 
sammtorganismus  und  in  den  animaliscbee  Nabrungsniittelo,  Der 
hungernde  Körper  scheidet  vorztlgHch  Kalisalze,  welche  bei  der  Zer- 
störung der  Organe  frei  geworden  sindj  und  weniger  Natron  aus. 
Beim  Fieber  ist  nach  Salkowski  im  Harn  3 — 4  mal  mehr  Kali  ent- 
halten als  im  fieberfreien  Zustand,  da  dabei  wie  beim  Hunger  be- 
sonders die  kalireichen  Gewebe  angegriffen  werden;  es  erscheint 
zugleich  sehr  wenig  Natron,  so  dass  wahrscheinlich  Natron  zurück- 
gehalten wird,  das  dann  in  einigen  Fällen  nach  der  Krisis  zur  Aus- 
scheidung kommt' 

Ueber  die  Bedeutung  des  Chlorkaliums  in  den  Geweben  ist 
noch  nichts  Sicheres  bekannt.  Es  wird  als  solches  in  animalischen 
und  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  zugefithrt;  es  kann  sich  aber 
auch  erst  im  Körper  tius  Cblornatrium  und  Kaliumphosphat  bilden. 

Mehr  als  über  das  Chlorkalium  wissen  wir  Über  das  Chlor- 
natrium, Dasselbe  findet  sich  unter  den  Äschebestandtheilen  des 
Blutplasmas,  der  Lymphe,  des  Speichels,  des  Magensaftes,  des 
Sehweisses  u.  s,  w.  in  Überwiegender  Menge  constant  von  Mau  hat 
angegeben,  es  habe  die  Aufgabe,  die  Auflösung  der  Blutkörperchen^ 
und  die  zu  grosse  Quellung  der  Zellen  und  Gewebe  zu  verhüten, 
sowie  den  Durchgang  von  Stoflnösungen  in  und  ans  den  organisirten 
Gebilden  zu  begtlnstigen  ■' ,  gewisse  eiweissartige  Stoffe  (Globulin, 
Myosin)  zu  lösen,  und  endlich  das  Material  für  das  Chlor  und  Natron 
mancher  Verdauungssäfte  zu  liefern. 

Das  Chlornatritim  wird  nach  meinen  Versuchen  am  Hund*,  ent- 
gegen früheren  Angaben,  vollständig  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden, 
wenn  es  nicht  im  Körper  zurückgehalten  wird.  Kur  beim  Schwitzen 
gebt  auch  etwas  durch  den  Seh  weiss  ab.* 

In  den  vom  Menschen  verzehrten  animalischen  Nahrungsmitteln 
ist  es  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  wie  z.  B.  im  Muskelfleisehe 
oder  in  der  Milch,  in  noch  geringerer  aber  in  den  meisten  Vegeta- 
bilien.'^  Wir  setzen  daher  den  Speisen  aus  dem  Thier-  und  Pflanzen- 

1  ZüELZEB  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wisa.  IS77.  No.  -12  u.  Vi;  Deutsch.  Ztachr,  f. 
pract.  Med.  IS'S.  Nu.  2  u.  3)  verglich  bei  verschiedenen  Zuständen  das  Verhikltniss 
Ton  Stickstoff  zum  Kalium,  Natriura,  und  Chlor  im  Ilara,  Boi  Excitaüonszustiln- 
den  fand  er  eine  VermiwderunK  des  Cblornatriuma  und  eine  Zunahnjo  des  Chlor- 
kÄliumB;da&  Umgekehrte  bei  Deprcsaionazuständen. 

2  Jon.  MüLLEti,  Ann.  d,  PhyBik.  1832. 

3  LiHBiG,  Chem.  Briefe.  S.  4SI*.  tS51 ;  Ann.  d.  Chem.  LXII.  S.  344. 1847. 

4  VoiT,  Unters,  üb.  d.  EinfiuH«  des  Knebsalzes  u.  8.  w.  S.  29.  1S60. 

5  Ranks,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  ts(j2.  S.  325. 

6  BcKGE,  Ztscbr.  f.  Biologie,  a.  S.  2fli>.  1874^  mit  genauen  BestimmungeE  des 
Kali-»  Natron-  u.  Chlorgehalts  verschiedener  Nahrungsmittel. 
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reiche  meist  Kochsalz  zu  ood  sind  sehr  begierig  nach  demselbfo; 
auch  Thiere,  namentlich  Pflanzenfresser  nehmen  es  mit  grosser  Gier 
anL  Es  ist  aber  möglich  ohne  Zusatz  von  Kochsalz  zu  der  gewöhn- 
lichen Nahiimg  auszureichen  und  den  nöthigen  Gehalt  an  Kochsalx 
und  Natronsalzen  zu  erhalten,  da  die  meisten  Pflanzen-  und  Fleisch- 
fresser zeitlebens  kein  Kochsalz  eigens  aufnehmen. 

Der  Fleischfresser  (der  Hund)  lebt  auf  die  Dauer  von  reinem 
Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett.  Im  frischen  Fleisch  findet  man  nur 
0.069  ^0  Chlor,  entsprechend  0.114  ^U  Chlornatrium;  in  500  Grro. 
Fleisch,  mit  denen  ein  Hund  von  30  Kilo  Gewicht  mit  200  Grm.  Fett 
auf  die  Dauer,  selbst  Jahre  lang,  ausreicht,  werden  daher  nur  0.6  Grm. 
Kochsalz  im  Tag  zugeführt  und  doch  zeigen  die  Säfte  desselben  den 
normalen  Natrongebalt  und  wird  im  Magen  saurer  Magensaft  abge- 
sondert. Dem  entsprechend  enthalten  die  Exkrete  nur  in  Spuren 
Chlor,  der  Koth  so  gut  wie  keines,  der  Harn  nur  sehr  wenig;  ich 
fand  im  letzteren  bei  Zufuhr  von  500  Grm.  Fleisch  und  200  Grm. 
Fett  nur  0.2S  Gnu.  Koclisalz,  bei  1500  Grm.  Fleisch  K!  Grm.  Die* 
ist  allerdings  mehr  als  das  hungernde  Thier  liefert;  denn  Fajlck*  er- 
hielt in  einem  Falle  von  0/221  Grm.  am  ersten  Hungertage  bis  zq 
0.017  Grm.  am  23.  Tage,  in  einem  anderen  Falle  von  0.017  Grm. 
am  ersten  bis  zu  0.Q1Ü  Grm.  am  60,  Hungertage.  Es  reicht  um 
beim  Fleischfresser  die  in  der  Nahrung  vorhandene  höchst  geringe 
Chlornatriummenge  hin,  die  Kochsalzausscheidung  zu  decken. 

Wieviel  der  Mensch  Kochsalz  zuführen  niuss,  um  dem  Kochsah- 
bedllrfhiss  eben  zu  geniigen,  ist  nicht  bekannt;  es  kann  dies  aber 
nicht  viel  sein,  da  auch  bei  ihm  beim  Hunger  die  Kocbsalzausscbei- 
dung  im  Harn  sehr  sinkt,  ja  fast  ganz  aufhört.-  Ein  Säugling 
kommt  in  1  Liter  Frauenmilch,  mit  der  er  sich  ein  Jahr  lang 
nährt,  täglich  nur  0.711  Grm.  Kochsalz.  Der  Mensch  nimmt  in  den 
meisten  Füllen  unstreitig  mehr  Chlornatrium  auf  als  er  zu  obigem 
Zwecke  im  Minimum  nöthig  hat.  Der  Ueberschuss  wird  daher  am 
einem  anderen  Grunde  verzehrt:  eine  ungesalzene  Speise  schmeckt 
uns  nicht  und  das  Kochsalz  ist  uns  nicht  nur  ein  Nahrungsstoff,  son- 
dern auch  das  wichtigste  Genussmittel,  das  da,  wo  es  schwer  zu 
erlangen  ist,  höher  als  Gold  geschätzt  wird. 

Der  Pflanzenfresser  erhält  in  den  grossen  Massen   des  Futte» 
nicht  unbedeutende  Meogen  von  Chlornatrium ;  ein  Pferd  von  42 
Gewicht  nimmt  nach  Valentin  täglich  im  Tränkwasser  0,2  G 
Chlor,  im  Heu  13.7  Grm.,  im  Hafer  1.2  Grm.,  im  Ganzen  also  15 

1  Faick,  Boiträge  ear  Physiologiü  u.  s.  w.  S,  91. 1&75. 

2  0.  ScHULTZEN,  Arch.  f.  Äimt.  ii.  PhysioL  isr»3.  S.  31 
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Gnu.  Chlor  auf,  wovon  7.1  Grni.  im  Harn  und  B.6  Orrn,  im  Koth 
wieder  erscheiueD. 

Sobald  man  den  Nahmngsmitteln  Kochsalz  zusetzt,  tritt  alsbald 
eine  grössere  Menge  von  Kochsalz  im  Harn  auf.  Hat  der  Körper 
vorher  nur  wenig  Kochsalz  empfangen,  wie  es  z*  B.  beim  Fleisch- 
fresser nach  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  der  Fall  ist,  so  wird  in 
ihm  nach  meinen  Versuchen  in  den  ersten  Tagen  etwas  von  dem 
Balz  aufgespeichert,  bald  aber  liudet  sich  in  den  Ausscheidungen 
wieder  ebensoviel  als  zugeführt  worden  ist.  Diese  Zurückhaltimg 
des  Kochsalzes  haben  zuerst  BucnnEiM  und  Waqner*,  dann  Kaupp^ 
erkannt.  Die  Grösse  der  Aufspeicherung  für  den  ganzen  Körper  des 
Hundes  ist  jedoch  nur  eine  sehr  geringfügige,  nur  etwa  4—5  Grm.; 
heim  Menschen  scheint  sie  bedeutender  zu  sein.  Kehrt  man  nach 
Aufnahme  einer  grösseren  Kochsalzmenge  zu  der  geringeren  zurück, 
80  wird  das  vorher  im  Körper  aufgespeicherte  Salz  in  wenigen  Tagen 
wieder  abgegeben.  Das  in  eine  Vene  oder  in  den  Magen  eines  Hundes 
eingespritzte  Kochsalz  verlässt  sehr  rasch  den  Körper;  nach  Falck's^ 
sorgfältigen  Untersuchungen  erscheint  gleich  in  der  ersten  Stunde 
ein  ansehnlicher  Theil  des  Salzes  im  Harn,  in  der  dritten  Stunde 
nach  der  Einspritzung  ist  das  Maximum  der  Ausscheidung  erreicht 
und  schon  nach  8  Stunden  ist  alles  entfernt. 

Es  besteht  demnach  in  den  Säften  und  Geweben  eine  gewisse 
Breite  des  Kochsalzgehaltes,  aber  dieselbe  bewegt  sich  in  engen 
Grenzen ;  das  Minimum  und  das  Maximum  liegen  sich  so  nahe,  dass 
der  Procentgehalt  kaum  eine  Äenderung  erfährt.  Es  ist  noch  un- 
verständlich, warum  das  Blut  trotz  Einführung  einer  grossen  Salz- 
menge  nicht  eine  höhere  Concentration  an  Salz  annimmt;  eine  ge- 
wisse Quantität  von  Salz  muss  jedoch  fest  gehalten  werden,  so  dass 
sie  nicht  entfernt  werden  kann,  was  daraus  hervorgebt,  dass  bei 
Kochsalzhunger  das  Kochsalz  aus  dem  Harn  fast  verschwindet,  ob- 
wohl das  Blut  noch  genug  davon  enthält  Im  ganzen  Körper  des 
Hundes  von  35  Kilo  befinden  sich  etwa  22  Grm,  Chlor,  entspre- 
chend 36  Grm.  Chlornatrium,  davon  sind  etwa  7  Grm.  im  Blut  und 
29  Grm.  in  den  Übrigen  Organen;  da  vom  Hund  beim  Hanger  nur 
0.2—0.3  Grm.  Kochsalz  ausgeschieden  werden,  so  werden  dabei  täg- 
lich nur  0.7  ^^^  der  Kochsalzmenge  des  Körpers  entfernt. 

Giebt  man  in  der  übrigen  Nahrung  kein  Kochsalz,  so  verliert 

1  BucHireiii  u.  Wagner,  Arcli.  f.  physlol.  Heilk.  Xm.  S.  93. 1854. 

2  Kaupp,  Ebenda,  XIV,  S.  385.  I&5&- 

3  Falck,  Arcb.  f.  path.  Anat  LVI.  S.  315.  1872.  —  Fhiedb.  Müllbe,  Beitrag z. 
Eenntmss  der  Wirkang  des  Cblomatriums.  Marburg  ]872. 
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der  Organismus  allmälilicb  von  dem  in  ihm  vorhandenen  Salz,  je^ 
doch  wird  dabei  vorzüglich  nur  der  Uherschüssige  Vorrath  abgegebea 
und  darnach  von  dem  nothwendigen  Bedarf  nur  geringe  Mengen,  $o 
dasa  schliesslich  die  Coneentration  des  Kochsalzes  im  Blut  und  in 
den  Geweben  nicht  wesentlich  abgenommen  hat.  Daraus  Väast  sich 
Bchliessen,  dass  dieser  fester  gehaltene  Antheil  des  Kochsalzes  notb- 
wendig  för  den  Bestand  und  die  Vorgänge  im  Körper  ist,  und  also 
das  Kochsalz  zum  Theil  eiu  wirkliches  Nährsalz,  ein  Nahrungsstoff 
für  den  Tbierkörper  ist. 

Es  liegt  noch  kein  Versuch  vor,  bei  welchem  der  Kochsalzhunger 
hei  Zufuhr  der  übrigen  Nahrangsstoffe  so  lange  fortgesetzt  worden 
ist,  bis  krankhafte  Erscheinungen  aus  Mangel  an  diesem  Salz  einge- 
treten sind.  Beim  allgemeinen  Hunger  werden  auch  andere»  nament* 
lieh  organische  Stoffe  vom  Körper  abgegeben,  bei  den  Aschehunger- 
versucheu  von  Forster,  bei  welchen  zuletzt  so  gut  wie  kein  Chlor 
mehr  entfernt  wurde,  noch  andere  Aschehestandtheile :  mau  weiss 
daher  nicht,  welchen  Antheil  der  Kocbsakmangel  dabei  an  den  Er- 
scheinungen hatte. 

Es  sind  am  Menschen  mehrere  Versuche  bei  Zufuhr  ungesalzener 
Speisen  angestellt  worden,  wobei  aber  immer  noch  so  viel  Kochsalz 
gegeben  wurde,  als  der  Hund  hei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  und 
Fett  erhält  Im  Anfang  wird  dabei  der  Uebersehuss  des  Kochsalxes 
im  Harn  entfernt,  dann  bleibt  sich  die  Ausscheidung  ziemlich  gleich,* 
In  den  von  Wundt  ausgeführten  Versuchen  kamen  folgende  Mengen 
von  Kochsalz  im  Ham  zum  Vorschein: 

L  Tag  7.21 

2.  „      3.62 

3.  „     2.44 

4.  ,      K36 

5.  „      1.09 

E.  Klein  und  E.  Vekson'  haben  acht  Tage  lang  bei  einer  täg- 
lichen Kochsalzzufuhr  von  höchstens  1.4  Grm.  gelebt  und  keine  be- 
sonderen Unannehmlichkeiten  verspürt.  Der  Körper  gab  in  diesen 
B  Tagen  46.9  Grm.  Kochsalz  durch  Harn  und  Kotb  ab;  es  ist  aber 
zu  bemerken,  dass  die  Versuchsperson  an  einen  sehr,  reichlichen 
Salzverbrauch  (27  Grm.  im  Tag)  gewöhnt  war*  Trotzdem  war  das 
Kochsalz  im  Körper  noch  längst  nicht  erschöpft;  das  Blut  enthielt 
nämlich : 
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1  Falck,  ArzoeimitteDohre  L  S.  1 2fl.  Marburg  1  &50.  ~  KaxjtVj  Arch.  f.phv9ol 
HeUk.  1855.  S.  3S5.  —  Wit^bt,  Joum.  f.  pract.  Chem.  LEX.  S.  351.  1853. 

2  Klein  u.  Vessoh,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math,-pbya.  Cl.  IV.  (2)  S.  ß2T. 
1867. 
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*>/o  Eoobsals     ftb«olute  Menge 
Ton  Eoolisalz 
vor  dem  Versuch  0.402  17.7 

während  des  Versuchs    0.282  12.3 

Dach  dem  Veraaeh         0.423  19,0 

Das  Blnt  hat  also  bei  dem  achttägigen  Kocbgalzhuoger  nur 
5.4  Gnn.  =  31 '*>  seines  Kochsalzes  verloren,  die  übrigen  Organe 
wahrscheinlich  verhältnissmäsaig  Eoch  weniger. 

Klein  und  Verson  schliessen  ans  ibren  Versnchen,  dass  das 
Kochsalz  gar  kein  Nährsalz  sei,  sondern  nur  ein  Genussmittel,  und 
ganz  entbehrt  werden  könne.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig  \  denn 
der  Körper  enthielt  immer  noch  Kochsalz  in  beträehtlicber  Menge. 
Erst  dann,  wenn  im  Blute  und  den  übrigen  Orgunen  kein  Kochsalz 
mehr  ist  und  doch  keine  pathologischen  Erscheinungen  auftreten, 
dürfte  man  schliesseu,  dass  dasselbe  zu  entbehren  wäre.  Es  wurden 
femer  noch  1.4  Grm.  Kochsalz  in  der  täglichen  Nahrung  geboten; 
ein  Hand  Ton  35  Kilo  reicht  mit  0.6  Grm.  Kochsah  aus.  Dass  bei 
Kochsalzhonger  die  Oxydation  des  Eiweisses  nicht  erhöht  wird,  wie 
Klein  und  Ver.son  meinen^  hat  Förster''^  gezeigt. 

Auch  Schenk'*  hat  dargethan,  dass  das  Kochsalz  ein  nothwen- 
diger  und  zor  Zusammensetzung  gehöriger  Bestandtbeil  des  Blutes 
ißt.  Bei  mit  chlorfreiem  Sagopulver  gefütterten  Kaninchen  nahm  der 
Gehalt  des  Blutes  au  Chlor  nur  sehr  wenig  ab;  bei  einem  Hunde, 
dem  er  während  20  Tagen  ausgekochte  Fleischrückstände  gab,  nahm 
der  Chlorgehalt  des  Harns  rasch  bis  auf  ein  Minimum  (O.Ol  Grm. 
am  9.  Tag)  ab,  während  der  des  Blutes  fast  unverändert  blieb. 

Bunge  •  stellte  eine  Hypothese  Über  die  Noth wendigkeit  des 
Kochsalzzusatzes  zu  der  Nahrung  auf.  Er  hatte  gefunden,  dass  das 
während  eines  Tags  gegebene  Kaliumpbosphat  durch  gegenseitigen 
Austausch  (in  Natronphosphat  und  Chlorkalium)  dem  Körper  Chlor 
und  Natron  entzieht.  Er  glaubte  aus  diesem  Umstände  das  auf- 
fallende Kochsalzbedürfhiss  der  Pflanzenfresser  erklären  zu  können, 
da  in  deren  Nahrung  der  Gehalt  an  Kali  den  an  Natron  weit  über- 
wiegt."* Es  findet  sich  allerdings  in  der  täglichen  Nahrung  der  Pflan- 
zenfresser häufig  nicht  weniger  Natron  und  so  viel  Chlor  wie  in  der 
der  Fleischfresser,  erstere  nehmen  aber  darin  wenigstens  doppelt  so 


1  VoiT,  Sitzgsber  d.  bayr.  Acad.  11.  (4)  S.  510.  1869. 

2  FoBSTEB,  Ztschr.  t  Biologie.  IX.  S.  309.  1873. 

3  ScHBKK.  Anat.-physiaL  Unters.  S.  l'J.  Wien  1S72. 

4  Btii«ob,  Ztschr.  f.  Biolop"©.  IX.  S.  104.  ISi:),  X.  S.  1 11.  1S74. 

5  Es  ist  auch  zu  beachten,  *lass  manche  Vegetabilien  sehr  wenig  Natron  ent- 
halten und  ein  ansehnlicher  Theil  desselben  vom  Pflaiusenfreaser  nicht  resorbirt  wird, 
während  beim  Fleischfresser  die  Ausian^nngeine  fast  vollständige  ist. 
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viel  Kali  auf  als  letzteTe;  bei  jenem  Austausclie  handelt  es  sich  nicht 
um  die  absohitCj  sondero  um  die  relative  Menge  beider  Salze. 

Nun  ist  es  durch  Bunge  sicher  erwiesen,  dass  wenn  in  den 
Säften  noch  überschüssiges  Kochsalz  sieb  befindet,  an  dem  einen 
Tage  der  Kalidarreiohuug  ueben  der  vermehrten  Kaliansscheidung 
auch  mehr  Chlor  und  Natrium  in  den  Harn  übertritt ;  allein  bei  einer 
längere  Zeit  fortgesetzten  Änfnahme  von  Kalisalzen  ist  dies  wahr- 
scheinlich nicht  der  Fall.  Es  tritt  wohl  nur  an  die  Stelle  des  über- 
BchUssigen  Kochsalzes  Chlorkalium  ein.  Aus  den  Angaben  von  Bui^gb 
geht  schon  hervor,  dass  der  Organismus  durch  die  einmalige  Na- 
trouentziehiing  schon  so  erschöpft  an  Kochsalz  ist,  dass  er  die  Tage 
darauf  weniger  Natron  auescheidet  als  normal  und  von  dem  in  der 
Nahrung  aufgenommenen  zurUckbält. 

Die  Frage  nach  der  GrenzCj  bis  zu  welcher  der  Organismus  bei 
fortgesetzler  Kalizufuhr  fortfahrt,  Natron  abzugeben,  ist  experimentell 
bis  jetzt  zwar  nicht  entschieden';  jedoch  thun  die  Versuche  wenig- 
stens die  rasche  Abnahme  der  Natroneutziebung  dar. 

Wenn  aber  auch  die  Verdrängung  des  Natrons  ihre  Grenze  hat, 
so  kann  doch  Bunge's  Ansicht  voHetändig  richtig  sein,  d.  h.  durch 
die  Herabdrückung  des  Natrongeh  altes  des  K!:>rpers  auf  das  äUBserste 
Maass  ein  Bedürfuiss  uach  Natron  bestehen^  dessen  Befriedigung  an- 
gestrebt wird. 

Bunge  hat  femer  vielfache  Angaben  über  den  Kochsalzconsam 
bei  den  verschiedenen  Völkerschaften  gemacht,  nach  denen  die  von 
Vegetabilien  lebenden  Stämme  Kochsalz  geniessen,  die  von  Fleisch 
lebenden  aber  nicht/-^ 

Es  können  also  die  Pflanzenfresser  auch  ohne  Zusatz  von  Koch- 
salz zu  ihrem  Futter  leben,  wenigstens  nehmen  die  meisten  der- 
selben während  de»  ganzen  Lebens  viele  Generationen  hindurch  kein 
Salz  auf.  Es  ist  daher  ihr  Organismus  noch  im  Stande  bei  der  nor- 
malen Nahrung,  in  welcher  der  Kalitibersehuss  kein  sehr  grosser  ztl-J 

t  Siehe  über  die  KatronentziehuBg  durch  Kalisalze  aach:  GlTHCE^Sf  Dorpater 
med,  Ztschr.l.  S,  ri5S.  1871 ;  J.Kubtz,  lieber  Entziehung  von  Alkalien  aus  dem  Ijiier- 
körpor.  Disfi.  inaug,  Dorpat  1874;  Dkhk,  Uöber  die  Ausscheidung  der  Kalisalze.  DIbs. 
inaug.  Rostock  1 876  u.  Arcb,  f.  d-  ges.  l'hysiol.  XJll.  S.  3ä3.  1  h7ti.  —  Umgekehrt  wird 
durch  Aufnahme  von  Natronsaizen  die  Kaliausscheidung  im  Harn  vermehrt.  Glra- 
(ifSKsii.  KuHTz  konnten  zwar  danach  keine  deutliche  Steigerung  der  Kalimenge  fin- 
den, sie  wird  aber  schon  von  Bohc KEit( Frager  Viert eljahrs ehr.  IV.  S.  117.  1S54)tind 
von  Ed.  Keinson  (Unter»,  üb.  tl.  Ausscheidung  dl.  Kali  und  Natrons  durch  den  Harn. 
I>is8.  inaug.  Dorpat  I8ül)  angegeben  FEr^ER  tZt^clir.  f.  Biologie.  Xlll.  8.  2S3.  iSTT, 
XJV,  S.  172.  1S7^)>  fand  nach  Darreichung  von  Kochaalz  und  Salmiak  die  Kaiiau»' 
scheid un^  vermehrt. 

2  Siehe  darüber  auch:  Victor Hebn^  Das  Salz,  eine kulturhiiitorische Studie. 
Berlin  \sTA. 
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sein  braucht  (wie  z,  B.  im  Wieaeulieii,  den  Riedgräsern),  der  Chlor 
imd  Natron  entziehenden  Wirkung  der  Kalisalze  so  weit  Widerstand 
za  leisten,  daßs  die  normalen  Functionen  nicht  gestört  werden.  In 
gewissen  Fällen  könnte  aber  doch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
das  Kali  ungenügend  sein,  z,  B,  bei  den  kalireichen  Kartoffeln  und 
dem  Klee,  von  denen  es  fraglich  ist,  ob  sie  die  Pflanzenfresser  län- 
gere Zeit  hindurch  ohne  Salzznaatz  ernähren  können.  In  dem  Wei- 
zen, Roggen,  den  Kartoflfeln  und  Leguniinosen  ist  rerhältniasmässig 
sehr  viel  Kali  enthalten,  also  gerade  in  den  Nahrungamitteln ,  die 
das  Volk  und  der  Arbeiter  vorherrschend  geniesst.  Darum  meint 
auch  Bunge,  dass  fUr  die  ärmeren  Volksklassen  das  Kochsak  ein 
unentbehrlicher  NahrungsstofF  sei. 

Es  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  ein  gewisser  Zusatz  und 
Ueberschugg  von  Kochsalz,  Über  den  unumgänglich  nöthigen  Bedarf  hin- 
aus, günetige  Einwirkungen  auf  den  Körper  heiTorbringt,  Alle  Land- 
wirthe  berichten,  da»a  die  pflanzenfressenden  Hausthiere  besser  gedeihen, 
wenn  man  ihrem  Futter  Salz  zufügt  Die  Thiere  fressen  nach  Barbal* 
lieber  bei  Salzziisatz,  was  auch  die  Hunde  Kemmerich'b  '  zeigten,  welche 
die  Fkischrttckstilnde  mit  den  Fleischsalzen  und  Kochsalz  gern  verzehrten, 
oline  dieselben  aber  nicht  an  Gewicht  zunahmen ,  d,  \i.  weniger  frassen. 
Nach  E.  Wulff  werden  die  Thiere  durch  Beigabe  einer  massigen  Menge 
von  Salz  zur  Aufnahme  eineg  grösseren  Futter tiuantums  bestimmt,  so  dass 
das  Futter  durch  seine  8chmackhaftigkeit  an  Nähreffekt  zu  gewinnen 
scheint.  In  dieser  Beziehung  wirkt  also  das  Kochsalz  nicht  direkt  als 
Nährsalz,  sondern  indirekt  als  Genussmittel.  Nach  den  Angaben  von 
Boü88ENGAiri.T  •*  Übt  das  Kochsalz  bei  Rindern  keinen  wesentlichen  Ein- 
flusg  auf  den  Fleisch-,  Fett-  und  Milchertrag  aus,  aber  das  Salz  hatte 
für  das  Ansehen  und  die  Beschaffenheit  der  Thiere  entschieden  eine  gün- 
stige Wirkung,  was  schon  Pliniüs  und  H-uxek  erwähnen.  Man  könnte 
sich  auch  denken,  das  Kochsalz  habe  einen  Einfluss  auf  die  Verdaulich- 
keit des  Futters  im  Darme,  örodven  ^  sah  bei  Fütterung  von  Ochsen 
mit  Roggeubtroh  keine  erhöhte  Ausnützung  eintreten.  Nach  E.  Wolpf  * 
bewirkt  das  Chlornatrium  bei  Hammeln  unter  Umständen  eine  bessere 
Verdauung  des  Rohproteina  im  Wiesenheu ;  dagegen  trat  diese  Wirkung 
nach  Hofmeister*'  bei  einem  an  verdaulicher  Proteiusubstauz  ziemlich 
reichen  Futter  nicht  ein ;  auch  Weiske  **  konnte  bei  Hammeln  keine  Aen- 


1  Babbal,  Statique  chimiqucdes  animaux,  appliqude  fip^cialement  k  la  i^uestiüa 
de  Femploi  agricole  du  sei,  p.  43ü,  Paris  1 H50. 

2  KxMMERiüH,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  U.  S.  75.  1 860. 

3  BoüssDfOAULT ,  Ann.  d.  cbim.  et  d.  phra.  (3)  XIX.  p.  117,  XX.  p.  IIa,  XXII. 
p.  116.  184%,  —  Ploü\ikz,  Corapt.  rond.XXV.  p.  110. 1848;  Ball  de  Tacad.  de  m^ 
XTV.  p.  1077.  —  Ddpasqcibr,  Joum.  de  pharm,  ot  de  chim.  ß)  IX.  p.  33Ö. 

4  Geouvk»,  Zweiter  Bericht  u.  a.  w.  1 864.  S.  H22. 

5  WoLFF,  Die  Versuchsstation  Hohenheim.  S.  GS.  IB70. 

6  HomsiaTEB,  Laudw.  YerBUchsstationen.  VT.  S,  11*6.  !SG4. 

7  WaisKS,  Jouni.  f.  Landwirthßchaft.  1S74.  S.  370. 
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derung  in  der  Verwerthung  des  Futters  durch  das  Salz  constatiren.  Dm 
Koclisalz  bat  also  in  dieser  Richtung  kaum  eine  Bedeutnog. 

Die  phosphor sauren  Alkalien^  spielen  sicherlicli  eine 
grosse  Rolle  bei  den  Processen  im  Thierkörper.  Das  Kallumpbos* 
phat  findet  sich  in  allen  organisirten  Gebilden,  auch  in  den  eiofacb- 
gten  OrganiBmeu,  und  gehört  nothwendig  zu  ihrem  Bestand.  Das 
alkalisch  reagirende  Natronsah  ist  von  Bedeutung  fUr  die  Vorgilnge 
im  ßUit  und  den  Säften"^;  es  ist  das  Lösungsmittel  für  manche  Ei- 
weissstofl'e,  für  Harnsänre  u.  s.  w.  Sie  sind  in  den  Organen  und 
Säften  neben  den  Chloralkalien  in  grösster  Menge  enthalten,  und  die 
stetigen  Begleiter  der  eiweissartigeu  Substanzen,  zu  denen  sie  in  enger 
Beziehung  stehen. 

In  den  vegetabilischen  und  animalischen  Nahrungsmitteln  sind 
sie  gewöhnlich  in  genügender  Menge  vorhanden,  um  den  Verlust  an 
Alkaliphospbat  vom  Körper  zu  verhüten;  es  ist  aber  noch  nicht  be- 
kannt, wieviel  man  zu  diesem  Zwecke  zuführen  muss*  Die  Ausschei- 
dung der  Phosphorsäure  beim  Hunger  ist  wesentlich  grösser  als  die 
des  Chlornatriums  (nach  E.  Bischoff  ^  beim  Hund  täglich  im  Mittel 
1,1  Grm.  im  Harn  gegen  0.2 — 0.3  Grm,  Kochsalz),  da  beim  Hunger 
vorzüglich  die  das  phosphorsaure  Kali  im  Ueberschuss  enthaltendea 
Muskeln  und  weniger  die  kochsalzreichen  Säfte  an  Masse  abnehmen. 
Nach  den  früheren  Betrachtungen  ist  es  leicht  erklärlieh,  warnw 
bei  reichlicher  Zufuhr  von  pbosphorsauren  Alkalien  z.  B.  in  gros* 
seren  Portionen  von  reinem  Fleisch,  sehr  viel  von  ihnen  im  Harn 
erscbeint  und  die  Menge  der  aufgenommenen  Phosphorsäure  genau 
der  ausgeschiedenen  entspricht;  so  bat  z.  B.  E.  Biscuoff  nach  Füt- 
terung des  Hundes  mit  2000  Grm.  Fleisch  (mit  8.90  Grm.  Pbosphor- 
ßäure)  8.85  Grm.  Phosphorsäure  in  den  Exkreten  aufgefunden. 

Ueber  die  Rolle  der  phosphoreauren  Alkalien  im  Thierkörper  geben 
die  Versuche  von  Kemmerk-h  *  einigen  Aufschluss.  Er  reichte  jungen, 
(i  Wochen  alten  Hunden  die  der  Hauptmasse  ihrer  Salze  beraubten  Fieiscb- 
rückötände,  dem  einen  mit  Zusatz  der  Fleischsalze,  dem  andern  mit  Zu- 
satz von  Kochsalz.  Nach  26  Tagen  war  das  erstere  Thier  viel  schwerer 
als  das  letztere,   das  zwar  an  Körpergewicht   etwas  zugenommen  liatte, 


1  Siehe  Merftber  8.  79. 

2  Man  schrieb  früher»  nach  den  Untersuchungen  von  CHBvaEirL  (1^25)  Über 
die  Wirkung  dea  Saaeretofis  auf  organische  Suhstanzen,  den  alk&Uschen  S&ften 
die  Bedeutung  zu,  die  Oiydationsproceäso  im  Körper  zu  ermöglichen.  Man  glaubte 
deshalb,  die  Aufnahme  von  Alkali  vermehre  die  Harnstoff-  und  KohlcnaÄureau*- 
ßcheidang  (Mialhä). 

3  E.  BiscBOFF,  Ztschr.  f.  Biologie.  lU.  S.  321.  1867.  Nach  ihm  werden  etwa 
7°/o  der  Phosphorsäure  im  Koth  ausgeschieden. 

4  KEMiLERicH^  Arch.  f.  d,  gcs.  Physiol.  H.  S.  75,  —  Siehe  hierüber :  VoiT.  SiUg&.- 
Ber.d.bayr.  Acad.  U.  m  S.  18. 1S69  u.  J.Fobster,  Ztachr.  f.  Biologie.  IX.  S.  313. 1S73, 
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aber  sich  im  kläglichsten  Zustand  befand,  ao  ä&m  es  kaum  mehr  gehen 
koDnte  und  meigt  gleichgültig  und  theilnahmlos  in  einem  Winkel  lag. 

Med  könnte  daraus  schliesaeo  wollen,  der  mit  Zuaatz  der  Fleisch- 
ftsche  gefutterte  Hund  habe  die  zum  Wachsthum  seiner  Organe  nöthigen 
Aflchebestandtheile  gehabt,  welche  dem  Kochealzhund  fehlten.  Jedoch 
beobachtete  KEidMEßici?^  als  er  dem  letzteren  Hund  danach  die  Fleisch* 
ascbe  zu  den  Fleisch rückständen  gab  und  dem  erateren  das  Kochsalz,  dass 
allerdings  der  jetzige  Kochsalzhund  weniger  au  Gewicht  gewann,  er 
nahm  aber  doch  in  32  Tagen  um  530  Grra,  zu*  Nach  den  Resultaten 
FoRSTER'a  bei  völligem  Aschehunger  raüsste  die  Zunahme  dea  Körper- 
gewichts bei  beiden  Hunden  ilie  gleiche  sein,  nur  müssten  beim  Koch- 
salzhund  nach  einiger  Zeit  die  SjTnptome  des  Aschemangels  auftreten. 
Der  stärkere  Ansatz  des  mit  den  Fleischaalzan  gefutterten  Hundes  wird 
noch  bedenklicher  durch  eine  andere  Beobachtung  KEMMERicn's.  Er  hatte 
nämlich  zur  Fleiechasche  immer  noch  etwas  Kochsalz  hinzugemischt ;  Hess 
er  dieses  weg,  so  machten  die  Fleischsalze  keine  Gewichtszunahme  mehr 
und  das  Thier  verhielt  sich,  was  die  Gewichtszunahme  betriö't,  wie  wenn 
ea  nur  Kochsalz  erhalten  hätte.  Daraus  geht  hervor,  dum  das  Kochsalz 
mit  den  Fleischsalzen  wohl  einen  grösseren  Ansatz  bedingt,  aber  nur 
dadurch,  dass  das  Thier  dabei  den  Appetit  erhielt,  mehr  von  den  Fleisch- 
rtlckständen  zu  verzehren. 

Aus  den  Kochsalzversuchen  Kemmeuich's  ist  jedoch  zu  entnehmen, 
dass  das  Fehlen  des  phosphor sauren  Kalis  pathologische  Erscheinungen 
und  schliesslich  den  Tod  dea  Thieres  nach  sich  zieht.  Em  Theil  der 
von  FofiäTER  beim  Gesammtaschehiinger  beobachteten  Erscheinungen  ist 
sicherlich  auf  daa  Fehlen  des  Kaliumphosphata  zurückzuführen;  die  Aus- 
scheidung der  phosphorsauren  Alkalien  war  dabei  nie  aufgehoben,  wenn 
auch  auf  eine  kleine  Menge  rediicirt.  i 

B)  Die  alkftlJBOlieii  Erden. 

Die  Verbindungen  voa  Kalk  und  Magnesia  mit  Phosphors&nre 
finden  sich  in  allen  organisirten  Theilen  und  sie  scheinen  für  die 
Constitution  der  geformten  Gebilde  ebenfalls  unentbehrlich  zu  sein.^ 
Sie  sind  darin  in  näherer  Verbindung  mit  organischen  Stoffen,  wahr- 
scheinlich mit  den  eiweißsartigen.  Auch  in  den  Säften  kommen  sie 
vor,  wohl  ebenfalls  in  gewisser  Beziehung  zu  dem  Eiweiss  stehend.  ^ 

Die   beiden  alkalischen  Erden  kommen  stets  mit  einander  vorj 

1  Ueber  die  Entziehung  von  Alkallen  au3  dem  Körper  fliehe:  Eylaitot,  Disa. 
inaug.  Dorpat  l&ä4;  Wildb^  Disa.  inaug.  Dorpat  165&5  Mi^jcel,  Arch.  f.  Heilk.  IS51 ; 
E.  Saleowski,  Arch.  f.  path.  Änat.  LVIIL  S.  L  u.  460.  1 873  (durch  Tauriu  und  SMren 
beim  Kaninchen);  GiaToaNS,  Centralbl.  f.  med.  Wiss.  1872.  No.  53  u.  Ztscbr.  t  phys. 
Chem.  IV.  S.  H5. 1 88 Ö (durch Schwefelsäure  beim  Hund);  Adameiewicz,  Arch.  f.  Fhy- 
sioL  1879-  S.  370  (durch  Sahniak  beim  Menschen);  Waltes,  Arcli.  f.  eipcr.  Path.  u, 
Pharm.  VIL  S.  !4S.  1 877  (durch  Salzsiiiire  u.  PhosphorsLiure  am  Kaninchen  und  Hund: 
Lassab,  Arch-  f-  d.  ges.  Physlol.  IX.  S.  44-  1874  (durch  SchwefelsäurQ  am  Kaninchen, 
der  Katze,  dem  Hunde  und  dem  Schaft. 

2  C-  Schmidt,  Zur  vergL  Physiol.  d.  wirbellofien  Thiere.  S,  44  u.  45.  1845, 

3  Beim  Gerinnen  des  Faseratofifl  im  filat  oder  des  Kaseins  der  Milch  durch 
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in  den  meiäten  Geweben  und  Säften  ist  der  Kalk  in  grösserer  Menge 
vorbanden  wie  die  Magnesia,  in  den  Muskeln  ist  jedoch  auffallender 
Weise  die  letztere  vorherrschend.  Die  weitaus  grösste  Masse  der 
beiden  Verbindungen  ist  in  den  Knochen  abgelagert.  Im  Körper  eines 
Hnndes  von  3.8  Kilo  Gewicht  fiudet  man  nach  Heiss'  etwa  126.7  Gnn, 
Kalk  und  3*1  Gmi.  Magnesia;  davon  sind  in  den  Knochen  126.2  Grm. 
«=  99.5  0;o  des  Kalks  und  2.2  Grm.  =  71  "^/o  der  Magnesia  enthalten. 
Da  (nach  S.  353)  83  %  der  Geaammtasche  des  Körpers  auf  die  Kno* 
chen  treffen,  so  bilden  die  Phosphate  der  alkalischen  Erden  den 
überwiegend  grössten  Theil  der  Aschebestandtheile. 

Aus  dem  Körper  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen  werden 
beständig  phosphorsaure  alkalische  Erden  ausgeschieden,  es  mnss 
daher  in  der  Nahrung  fUr  sie  gesorgt  sein.  Die  Ausscheidung  der- 
selben erfolgt  in  dem  Harn  und  Koth,  nur  kleine  Mengen  gehen  durch 
die  Haare  und  Epidermisschiippen  verloren. 

Bei  dem  Fleischfresser  wird,  wenn  er  reines  Fleisch  mit  Fett 
als  Futter  erhält ,  der  Haupttheil  der  Magnesia  im  Harn,  der  des 
Kalks  im  Koth  entfernt.  Der  von  E.  Heiss  untersuchte  kleine  Hand 
schied  in  308  Tagen  aus: 

Kalk 
Grm.       7o 

im  Harn  3.73     27 

im  Koth  9.99     73 

13.72    100  19.50    lOü 

Im  verzehrten  Fleisch  und  Speck  nahm  das  Thier  13.21  Grm. 
Kalk  und  20.69  Grm.  Magnesia  auf;  im  Koth  befand  sieh  also  mehr 
Kalk,  obwohl  im  verzehrten  Fleisch  mehr  Magnesia  enthalten  war.- 
Noch  ungleich  weniger  Kalk  und  Magnesia  findet  sich  bekannt- 
lich im  Harn  der  Pflanzenfresaer  (Grasfresser)  vor,  der  bei  der  Ab- 
Scheidung  durch  freie  Kohlensäure  neutral  oder  schwach  saner  ist 
und  nach  einigem  Stehen  alkalisch  wird.  Hier  ist  der  Gehalt  des 
Harns  an  phosphorsauren  alkalischen  Erden  und  an  Phosphorsaure 

Lab  fällt  phoRphorsaurer  Kalk  mit  heraus.  Woim  sicli  aticli  KaUc  iiad  Magneait 
durch  Ammom  um  Oxalat  und  Ammooiak  mit  phof^phorsaurcm  Katroa  ans  dem 
Serum  vöUig  auäfaUcn  l&sseu,  bo  bt  damit  eine  BinduDg  der  alkalischeD  Erdea 
ftu  Eiweiss  nicht  widerlegt,  sie  kann  ao  locker  sein,  daas  sie  leicht  zersetzt  wird. 

1  Hbisb,  ZtHchr.  f.  Biologie.  XII.  S.  151.  \SHi. 

2  Aehitiiche  Zahlen  hat  Bertram  (Ztachr.  f.  Biologio.  XIT.  S.  336.  1S7S)  ftlr 
den  Menschen  bei  Torwiegentlcr  Fleischkost  gefunden;  auf  100  Thelle  der  in 
der  Nahrung  enthaltenen  alkalisclien  Erden  fanden  sich: 


Magnesia 
Gm.       ^ 

t2.63 
6.87 


10 

65 
35 


Kalk  im  Harn     . 
Magnesia  im  Harn 
E^  im  Keth    , 
Magnesia  im  Koth 


43.3  Theile 
36.8  , 

60.4  ^ 
5S.fi  , 


^ 
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für  gewöhnlich  minimal '   AuflOOTheile  der  aufgenommenen  alka- 

■  lisch en  Erden  wurden  abgegeben: 

K  xnilchgeb.  Ziegen- 

^^  Ilamfnel'  Ziege^  boek* 

B  Kalk  im  Harn     .     .  .         4.7  —           5.1 

^^^^^K  Magnesia  im  Harn  .  .       25.5  —  29.3 

^^^^r  Kalk  im  Roth     .     .  .  110.8  94.1  96.9 

■  Magnesia  im  Koth   .  .       82.1  24.4  63.6 

Darnach  geht  auch  beim  Pflanzenfresser  ein  grf^sserer  Theil  der 
Magnesia  in  den  Harn  über,  so  dass  der  Koth  relativ  reicher  an  Kalk 
wird.^  Wenn  beim  Pflanzenfresser  beim  Hanger  oder  nach  Aufnahme 
von  animalischer  Nahrung,  z.  B.  von  Milch,  der  Harn  allmäblicb 
sauer  wird,  so  enthält  er  wahrscheinlich  mehr  alkalische  Erden. "^ 

Man  könnte  glauben,  das  Vorkommen  der  Erden  im  Koth  rühre 
ausschliesslich  von  einer  unvollständigen  Auslangung  derselben  aus 
der  Nahrung  her.  üies  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  die  Sache  ver- 
hält sich  nicht  anders  beim  Hunger,  wo  nach  meiner  Beobachtung 
ebenfalls  Koth  entleert  wird.  Derselbe  ist  sehr  reich  an  Asche,  die 
fast  nur  aus  phosphorsauren  alkalischen  Erden  besteht  Mein  Ver- 
suchshund von  33.8  Kilo  Gewicht  lieferte  beim  Hunger  Im  Tag 
1.88  Grm.  trockenen  Koth  mit  0.36  Grm.  Asche,  welche  39.1 ''o 
Eülk  und  b.9^lQ  Magnesia  enthielt.  Es  kann  daher  nicht  zweifelhaft 
sein,  dass  auch  bei  stark  sauer  reagirendem  Harn  eine  beträchtliche 
Menge  von  Kalk  und  auch  von  Magnesia  aus  den  Säften  in  den 
Darm  ausgeschieden  wird.  In  noch  höherem  Grade  ist  dies  der  Fall 
bei  den  Grasfi-essemj  deren  Harn  nur  Spuren  von  alkalischen  Erden 
aufnehmen  kann,  weshalb  schon  Liebig"  äusserte,  dass  beim  Pflanzen- 
fresser der  Darm  die  Stelle  der  Niere  übernehme.  Ob  die  aus  den 
Säften  stammenden  alkalischen  Erden  von  dem  nicht  resorbirten  Theil 


1  Im  Pflanzenfreaserliarn  sind  nur  Sparen  von  Phosphorsäure :  Boussik- 
GAüLT,  Mem.  d.  chim.  XXII.  p.  169 ;  Henmibebü  ii.  Stohmann,  Beitr.  L  S.  1 1 1 ;  Knop, 
Lehrb.  d.  Agrikulturchemie.  S.  S56^  Henjjkberg,  Neue  Beitr.  L  S-  121;  Stohmamn, 
Biologische  titudien.  Ö.  148. 

2  Hesneberö,  Neue  BcEtr.S.  231);  bei  Fütterang  mit  Wiesenheu. 

3  Stohmawn^  Biolog.  Studien,  S.  150.  In  der  Milch  waron  9. 1  */o  des  Kolks  und 
1.1  7»  der  Magnesia. 

4  Behteam.  Ztschr.  f.  Biologie.  XIY.  S.  336. 1^78. 

5  Die  Allgabe  von  Lehmann  (Lebrb.  d.  physiol.  Chem.  I.  S.  39S.  1^53),  dasa 
wegen  des  grösseren  Kalkbedarts  im  Darme  fast  aller  Kalk,  aber  nur  sehr  wenig 
Magnesia  aoBorbirt  werde,  w^  in  don  Exkrementen  der  pflanzenfressenden  oiia 
fleiachfressenden  Thiere  ein  Üeberschuas  von  Magnesia  ßicb  tiiide,  kann  demnach, 
wenigstens  im  AJlgemeincn,  nicht  richtig  eein.  Schon  bei  Bebzelips  (Lebrb.  d. 
Chem.  IX.  S.  345.  lS4it}  lindet  sich  eine  ähnliche  Mättheiinng. 

6  Siehe  hierüber:  J,  Lbhmakn,  Laudw.  VersncbBstationen.  I.  8.68.  1859.  — 
Gboitvek,  Zweiter  Bericht  u,  s.  w.  1864.  S.  15U.  —  Weiske,  Ztachr.  f.  Biologie.  VUl. 
S.  246.  1872.  —  Beeteau  a.  a.  0. 

7  LiBBiG,  Cbem.  Briefe,  4,  Aufl,  U.  S.  116. 
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der  Verdauuugssäfte  berrülireii  oder  die  Ausecbeidimg  auf  andere 
Weise  an  der  Darnioberfläche  geschieht,  muss  noch  ontersucht  werden. 

Obwohl  die  pliospborsiiuren  alkaliscbeu  Erden  den  weitaus 
grössten  Tbeil  der  Ascbebest.indtbeile  des  Körpers  der  Wirbeltbiere 
ausmachen^  so  treten  sie  doch  in  den  Exkreten  gegenüber  den  übrigen 
Ascbebestcindtheilen,  selbst  beim  Hunger,  sehr  zurück,  da  sie  bis 
geringe  Mengen  im  Knochen  gebunden  sind. 

lieber  die  Grösse  des  Bedarfs  an  alkalischen  Erden  in  der 
riing  können  selbstverstilndlicb  nur  Versuche  am  Thier  entscbeldin;' 
Wegen  der  grossen  Quantität  von  Kalk  in  den  Knochen  bat  man  die 
Frage  meist  so  gestellt:  wienel  mnss  man  Kalk  zuführen,  nm  das 
Skelett  zu  erhalten,  und  welche  Erscheinungen  treten  an  demselben 
ein,  wenn  ein  kalkarmes  oder  kalkfreies  Futter  gegeben  wird? 

Chossat'  hat  zuerst  angegeben,  dass  Taubeu  nach  längerer  Füt- 
terung mit  gewascbenen  Weizenköniern  und  destillirtem  Wasser  Kno- 
chenbrUchigkeit  bekommen.  Spätere  Forscher  waren  nicht  im  Stande 
Chossat's  Beobachtungen  an  den  Tauben  zu  bestätigen;  man  zwei- 
felte daher  an  der  Richtigkeit  derselben.  Im  Laufe  der  Zeit  wur- 
den jedoch  mancherlei  Angaben  über  Knochenerkrankungea  bei  Tbie- 
rcn  gemacht,  welche  ein  kalkarmes  Futter  z.  B.  seblecbtes  Heu, 
iveicbe  Tränk wasser  u.  s.  w.  bekommen  hatten.  In  Folge  davon 
leiteten  die  Meisten,  allerdings  unter  dem  Widerspruch  von  mancher 
Seite,  die  Knochenerkrankungen  Rhachitis  und  Osteomalaeie  von 
einem  zu  geringen  Ochalt  an  Kalk  in  der  Nahrung  ab.  Es  war  aber 
nicht  gelungen,  diese  Anschauung  durch  das  Experiment  zu  beweisen. 

Es  sind  bei  zu  geringer  Zufuhr  der  alkalischen  Erden  verschie- 
dene Erfolge  möglich.  Der  Körper  könnte  ersteus  allmählieb  Erd- 
salze verlieren,  zunächst  aus  dem  Blute  und  dann  aus  den  übrigen 
Organen  5  die  Knochen,  als  Hauptträger  des  Kalks,  könnten  den  an- 
deren Organen  wieder  Ersatz  liefern  und  dadurch  allmählich  so  viel 
Kalk  eiubUssen,  dass  tiefgreifende  Aenderungen  an  ihnen  vor  sich 
gehen.  Es  könnten  aber  auch  zweitens  die  Knochen  den  Kalk  fester 
halten  als  die  übrigen  Orgaue,  dann  würden  letztere  bei  Kalkroangel 
au  Kalk  rasch  verarmen  und  das  Leben  gefährdende  Störungen  auf- 
treten, ohne  dass  man  au  den  Knochen  irgend  eine  Erkrankung  wahr- 
nimmt; in  diesem  Falle  ki5nnte  der  Tod  erfolgen  entweder  ohne  be- 
sondere weitere  Veränderung  der  Organe  oder  unter  Abmagerung 
und  Zerfall  derselben,  wenn  der  Kalk  zu  ihrem  Zusammenhalt  absolut 
uothwendig  wäre. 
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Nach  Chossat's  Veraucheo  wäre  die  erste  Ansiclit  die  richtige ; 
jedoch  vertrat  schon  früher  Alpil  IIilke  Edwaüds'  die  zweite; 
dcuB  bei  einer  Wiederhohmg  der  CinissAT'sehen  Versuche,  wobei 
junge  Tauhen  während  3  Vi  Monaten  kalkarmes  Futter  erhieltenj  be- 
kamen die  Thiere  Diarrhöen,  veHielen  und  zeigten  zwar  ein  etwas 
geringeres  Gewicht  der  Knoclien,  jedoch  keine  ahnonne  Zusammen- 
eetzang  derselben.  In  neuerer  Zeit  vertheidigte  vorzüglich  Weiske^ 
die  zweite  Anschauuug.  Nach  ihm  wurde  eine  ausgewachsene  Ziege, 
welche  mit  einem  Geraenge  von  mit  Säure  ausgezogenem  Strohhäcksel, 
Kasein,  Zucker,  Stärkemehl  und  Kochsalz  unter  Zusatz  von  destil- 
lirtem  Wasser  geflittert  worden  war,  von  Tag  zu  Tag  magerer,  sie 

»konnte  zuletzt  nur  nilihsam  aufstehen,   sich  kaum  aufrecht  erlialtea 
und  ging  am  SOsten  Tage  zu  Grunde.    Die  Knochen  boten   aber 
weder  in  der  Gesammt^ische  noch   in  den  einzelnen  Bestandth eilen 
_   eine  Abweichung  vom  Normalen  dar.    Da  das  Thier  63*8  Grm»  Kalk 
■  ohne  Aenderung  der  Zusammensetzung  der  Knochen  einbtlsste ,  so 
sollen  nach  Weiske  die  übrigen  Organe  diese  Kalkmeoge   abgeben 
_  nnd  deshalb  aufhören  zu  funktioniren. 

P  Es  ist  aber  durch  J.  Förster^  und  durch  Erwin  Voit*  dar- 

gethan  worden,  dass  die  Thiere  Weiske's  an  Inanition,  welche  die 
Abnahme  der  Organe  bedingte,  zu  Grunde  gegangen  sind,  entweder 
wegen  zu  geringer  Zufuhr  von  Eiweiss  oder  von  stickstofffreien 
Stoffen;  die  Thiere  verlieren  nämlich  bald  den  Geschmack  an  dem 
ungewohnten  Futter  und  nehmen  es  freiwillig  nicht  mehr  auf.  Bei 
solchen  Versuchen  ist  es  aber  unumgänglich  nöthigj  dem  Thiere 
alle  tlhrigen  Nahrungsstoffe  in  der  gehörigen  Quantität  beizubringen. 
Es  ist  durch  die  Versuche  der  Genannten,  im  Gegensatz  zu  denen 
Weiske*s,  sicher  gestellt,  dass  in  diesem  Falle  sowohl  bei  Gesammt- 
B  ftschehunger  als  auch  bei  einseitigem  Kalkhunger  die  Thiere  nicht 
"  an  Gewicht  einbüssen  und  sich  im  Uebrigen  vollkommen  erhalten,  ja 
dass  junge,  noch  wachsende  Thiere  (Hunde  und  Tauben)  an  Masse 
zunehmen-  E.  Voit  hat  ferner  bei  längerem  Kalkmangel  Verände- 
rungen an  den  Knochen  auftreten  sehen,  in  Folge  deren  die  Thiere  zu 
Grunde  gehen ,  und  nicht  an  Kalkmangel  der  anderen  Organe,  denen 

»von  dem  grossen  Kalkreservoir,  den  Knochen,  immer  noch  Kalk  ge- 
liefert wird. 


1  MiLyE-Ei>WAED3,  Compt  rend,  LH.  p,  1327.  IS61 ;  Ann,  d.  scienc.  natur.  Zool. 


2  Wkiske  ,  Ztacbr.  f.  Biologie.  "VTI.  S.  179  U.  333.  187t ,  Till.  S.  1>m.  1S72,  IX. 
S.  541.  1H73,X.  S.  110.  1874. 

3  J.  t  OBSTEB,  ZUchr.  f.  Biologio.  IX-  S.  309.  1873. 

4  E.  VoiT,  Eben<3a.  XVLS.  62.  liSO. 
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Man  miiss  dabei  onterscheiden  zwischen  den  noch  wachsenden  and 
den  schon  aosgewachsenen  Organismen ;  erstere  haben  zar  Aasbilduiig 
und  zum  Wachsthum  ihres  Skelettes  mehr  Kalk  nöthig  als  die  letzte- 
renj  welche  den  schon  erlangten  Kalkgehalt  nur  zu  erhalten  brauchen^j 

An  noch  wachsenden  Thieren  zeigen  sich  bei  Kalkmangel  m 
einiger  Zeit  alle  Erscheinungen  der  Rhachitis  in  hohem  Maasse,  m 
zwar  um  so  früher  je  weniger  Kalk  gegeben  wird  und  je  gr? 
das  Kalkbedürfniss  ist.  Dies  ist  vor  allem  der  Fall  bei  jnn^ 
Tbieren  grosser  Rac«,  welche  rasch  wachsen.  Hierher  gehören  die' 
Beobachtungen  mancher  früherer  Forscher,  namentlich  F.  Roloff's'; 
welcher  bei  jungen  Hunden  und  jungen  Schweinen  nach  kalkarmem 
Futter  regelmässig  Knocheuerkrankungen  constatiren  konnte. 

Bei  jungen  Hunden  tritt  nach  E.  Voit  bei  Fütterung  mit  einer 
im   Uebrigen  ausreichenden  Menge    von  Fleisch  unter   Znsatz   yoQ^ 
Fett  Rhachitis  auf;  bei  einem  Hunde  kleiner  Race  nach   etwa  iOdS 
Tagen,   Yon  wo  ab  die  Veränderungen  bis  zum  1628ten  Tage  sich 
immer  mehr  und   mehr   steigern,   bei  einem   Hunde  grosser  Race 
schon  nach   29  Tagen.-    Die  Thiere  fangen  an  sich  langsamer  zn 
bewegen  und  äussern  bei  den  Bewegungen ,  später  auch  beim  Liegen 
Schmerzen;  die  Gelenke  an  den  Extremitäten  und  RippenknorpelaM 
zeigen  Anschwellungen^    die   Extremitäten   verkrümmen   sich   nachS 
Aussen^  die  Wirbelsäule  nach  Unten,  der  SchultergUrtel  sinkt  ein,  der 
Brustumfang  ist  breit,  das  Becken  schmal,  die  Zähne  bleiben  klein, 
und  lockern  sich ;  schliesslicli  kann  das  jämmerlich  verbildete  Thierj 
nicht  mehr  laufen  und  den  Käfig  nicht  mehr  ohne  Hilfe  yerlasseiL; 
Bei  der  Sektion  zeigen  sich  alle  Organe  normal,   nur  die  Knochen 
bieten  alle  Merkmale  der  rhachitischen  Erkrankung  in   höchst  cha- 
rakteristischer  Weise  dar:   es  fehlt  die  normale  Verknöcherung  def 
Skeletts,  die  Knochen    sind   mürbe  und   zum  Theil  geknickt,   die 
platten  Knochen  erscheinen  dünner,  jedoch  besitzen  alle  die  nämlichen 
Längedimensionen   wie  die    eines  normal   geftttterten  Thieree   und 
haben  beträchtlich  an  Gewicht  zugenommen.    Die  Rhachitis  ist  be- 
kanntlich ein  pathologischer  Process  im  wachsenden  Skelett,  an 
den  Theilen,    welche   das  Knochenvrachsthum   zu  Stande  bringen, 
nämlich  am  Periost  und  Epiphysenknorpel ;  sie  ist  ein  entzündlich ef] 


I 


1  F,  RoLOFP,  Ärch,  f.  path.  Änat.  XXX VIT.  IStiO ;  Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tliier^ 
heilk.  I.  S.  189.  1875,  IV.  S.  152.  Ziegen  und  Schafiämmer  frasaen  das  kalkarme  Fut- 
ter nicht  auf  die  Dauer  und  verhungerten  eher  bei  voUer  Krippe.  —  Siehe  auch: 
DisABT,  freres,  Gaz.  med.  de  Pai'is.  p  (iL  IST-l. 

2  Bei  jungen,  3  AVochen  alten  Tauben   beginnen   bei  Fütterung  mit  abije- 
schwemmtem  Weizen   und   deätillirtem  Wasser  nach   etwa  34  Tagen  kran 
Erscheinungen  sich  zu  zeigen,  jedoch  uimmt  man  zu  diesem  Zeitpunkt  ooch 
patbologischen  Yerftnderungen  der  Knochen  wahr. 
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Znstandf  vonstlglich  an  den  tbätigen  Knochen,  an  denen  die  Muekel- 
bewegnngen  sekundär  Verbie^ngen  nnd  Brüche  hervorbringen  ^  wobei 
an  den  wachsenden  Theilen  eine  Ueberproduktion  von  Zellen  mit 
Aussetzen  der  Verknöcberting  ßtattfindet'.  Dazn  gesellen  sich  noch 
Erscheinungen  von  Seite  der  Nen^encentralorgaoe :  Theilnahmslosig- 
keit  und  Stumptbeit  gegenüber  den  äusseren  Eindrllckeu. 

Die  Knochen  des  kalkarm  gefütterten  Hundes  haben  einen  höheren 
Wassergehalt;  das  ganze  Skelett  des  Thieres  besitzt  wegen  der  Ar- 
mnth  an  Knochenerde  im  trockenen  Zustande  ein  geringeres  Gewicht 
als  das  eines  unter  Zusatz  von  Kalk  gefütterten  Vergieichshundes. 
Das  trockene  Skelett  hatte  aber  an  Masse  wahrend  der  Aufnahme 
der  kalkarmen  Nahrung  zugenommen. 

Der  Gehalt  der  Organe  des  kalkarm  ernährte^i  Hundes  an 
Kalk  ist  geringer  als  der  gleichaltriger  Hunde.  Das  Blut  junger 
wachsender  normaler  Thiere  ist  merkwürdiger  Weise  sehr  reich  an 
Kalk,  reicher  als  das  älterer  Thiere,  während  in  den  übrigen  Orga- 
nen der  Kalkgehalt  mit  dem  Alter  meist  zunimmt;  bei  den  jungen, 
rhachitischen  Hunden  ist  die  Kalkmenge  des  Blutes  immer  noch 
etwas  höher  wie  bei  ausgewachsenen  normalen  Hunden.  Obwohl 
aber  der  prozentige  Kalkgehalt  der  Knochen  ein  geringerer  ist  als 
normal,  so  hat  doch  die  absolute  Katkmenge  der  Knochen  nnd  der 
Organe  bei  dem  kalkarmen  Futter  nicht  abgenommen,  sondern 
sogar  etwas  zugenommen.^  Es  handelt  sich  demnach  bei  den  wach- 
senden, kalkarm  ernährten  Thieren  und  der  Rhachitis  nicht  um 
die  Entziehung  des  in  den  Knochen  vorhandenen  Kalkes,  sondern 
um  eine  Nichtablagernng  von  Kalk  neben  normal  vor  sich  gehendem 
Wachsthum  des  organischen  Theiles  des  Skeletts. 

Mau  war  früher  geneigt  die  Rhachitts  von  einer  Eotzielrnng  der 
Knochenerde  d^rch  Säuren,  namentlich  durch  Milch aliire  abzuleiten  (Mar- 
CHAüD  3j.  Dem  entsprechend  wpllte  C.  Heitzmann  ^  bei  verschiedenen  Thie- 
ren durch  BeibriDgung  von  Milchsäure  Knochenkrankheiten  erzeugt  ha- 
ben ;  E.  Heisä  -'  that  aber  dar,  dass  ein  Hündchen  von  3.8  Kilo  Gewicht, 
dem  er  während  308  Tagen  zu  seinem  Futter  4—9  Grm.  Milchsäure  gab, 
ebensoTiel  Kalk  und  Magnesia  in  Harn  und  Koth  aasschied,  ala  es  auf- 

1  Osteomalacie  und  Osteoporose  lÄtropMel  sind  von  der  Rbachiös  ganz  ver- 
schiedene Proces&e  und  streng  von  ihr  zu  scheiden. 

2  Heibetio  {Bldrag  tit  Liiren  om  Stofskiftet,  Afhandling  forDoctorgraden  i  Mo- 
dicinen.  Kjöbenhavn  tSHli,  siehe  IVküm,  Canstatt's  Jahrosber.  I8fi9.  S.  blj  sah  das 
Skelett  junger  Hunde  selbst  bei  Inanition  oder  Fütterung  mit  Fett  und  Butter 
(und  destiUirtem  Wasser)  an  Gewicht  zunebmen.  Die  Menge  der  Kalkaake  im 
Knochen  war  geringer,  die  des  Wassers  grösser  geworden.  Er  lasat  daher  das 
Knochengewebe  auf  Kosten  der  übrigen  Gewebe  ernährt  werden. 

3  BlABcsAJin,  Journ.  f.  prakt.  Cbemie.  XXVIL  S.  93.  1842. 

4  C.  Heitzkian?»,  Wiener  med,  Presae.  I^i73.  S.  1035. 

5  E.  Keiss,  Ztachr.  f,  Biologie.  XII,  S.  151.  1&T6. 
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genommen  hatte  und  ganz  normale  Knoclieu  besaas«  Neuerdings  geben 
SiEDAMOiioTZKT  Und  Hofmeister'  an,  bei  Pflanzenfressern  nach  längerer 
Aufnalime  von  Milcliaäure  einen  deutlich  losenden  Eiufluss  nnf  die  Kno* 
eben  wahrgenommen  zu  haben;  ee  fragt  sieb  aber,  ob  es  sich  dabei  cia 
eine  direkte  Wirkung  der  Säure  handelt.  Es  können  nämlich  ebenso 
wie  durch  Kalkarmuth  in  der  Kost  die  Ersclieinungen  des  Kalkmangeli 
im  Körper  auch  bei  normaler  Kalkzufohr  liervorgemfen  werden,  wenn 
in  Folge  von  Verdnunngastörungen  oder  Diarrhöen  oder  von  Aafiaahme 
viel  Kotb  erzengender  Nahrungsmittel  nur  wenig  Kalk  im  Darme  resor- 
birt  wird.  Darum  bleibt  von  zwei  Kindern,  welche  beide  qualitativ  and 
quantitativ  ganz  die  gleiche  Nahrung  empfangen,  das  eine  gesund,  das 
andere  aber  wird  rhachitisch.  Bei  Entziehung  der  KnocUenerde  durch 
eine  Säure  müsste  sich  im  Harn  rhacbitischer  Kinder  viel  Kalk  finden, 
wie  es  auch  MAtirnAND  angab;  bei  Kalkmangel  in  der  Nahrung  oder 
schlechter  Ausnutzung  im  Darme  dagegen  wenig,  wofür  die  Erfahrungen 
von  Seemann  "^  sprechen. 

Das  Kalkbedliifoiss  des  noch  wachsenden  Thiers  ist  trotzdem 
kein  sehr  grosses.  Ich  stelle  einige  Zahlenangaben  hierüber  m- 
sammen: 


junges  Thier 

Gewicht 
in  Kilo 

Alter 

KAlkb«dnf 
im  Tag 

Hund  kleiner  Race 

1.5—2.8 

0.128 

Hund  ffroascr  Race 
Taube^ 

a.2— 4.5 

— 

0.769 

0.157-0.228 

^- 

0.039 

Schwein*  .... 

25.6-96.2 

00-126  Tage 

t.72 

Schwein*  .    .    .    , 

— 

1—240  Tage 

2.§0 

Schwein     .... 

— 

8-11  Monate 

1.70 

Saugkalb».    .    .    . 

5(10 

2^    3  Wochen 

14.5 

Kalb'     .... 

-^ 

5  Monate 

1 0.0 

Kalb*«     .... 

— 

5  Monate 

13.5 

Kind,  Säugling  .     . 

— 

erstes  LebeiK^jahr 

0.32 

Wie  man  ersieht,  ist  der  Bedarf  des  jungen  Wirbelthiers  an  Kalk 
sehr  UDgleicb  und  es  ist  noch  nicht  möglich  eine  bestimmte  Regel 
aulzustellen;  die  Zufuhr  muss  verschieden  sein  je  nach  dem  Gewicht 
des  Thiers,  der  Masse  seiner  Knochen,  der  jeweiligen  WachsthumS' 
grosse  j  der  Art  der  Nahrung  und  der  AusnUtzbarkcit  derselben  un 


1  SiEDAMOBOTZKY  n.  HoFMBiBTKR,  Arch.  f.  Thierhcilk.  IST 9.  S.243;  Centraibl 
f.  d.  med.  Wiss.  XVIL  S.  VrL 

2  Skemahk,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVIT.  S.  299.  —  Siehe  auch  A.  Bk 
Teröffentl.  d.  Gna.  f.  Heilk.  in  Berlin.  Tl.  S.  l7Si.  1S79. 

3  K.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XVI.  S.  107.  1880. 

4  J.  L«!HMAN>>  ZtBchr.  ih  landw.  Voreins  in  Bajem.  IS" 3.  Decemberheft 

5  BoussiKGAULT,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XIV.  p.  4l'.t.  IS  16. 
ft  SoxHLET,  Erster  Bericht  Üb.  ^y'beiten  d.  k.  k.  landw.  Versuchsstation  in 

1S70— 187", 

7  J.  Lehmans,  Mittheil.  d.  landw.  Kreisvereins  f.d.  Oberlausita.  111.  S.  120.  Ii^W. 

8  Weiske,  Jouni,  f.  Landw.  21.  Jahrg,  Heft  2.  S.  142. 
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Darm.  Der  junge  Hund  grösserer  Race  hatte  verbältiiissraäßsig  riel 
mehr  Kalk  Döthig  als  der  kleinerer  Race;  in  reinem  Fleisch  nnd 
Fett  vermag  luan  einem  wachsenden  Fleischfresser  grosser  und  kleiner 
Race  nicht  genügend  Kalk  zuzuführen,  während  kleine  ausgewach- 
sene Honde  sich  damit  auf  die  Dauer  völlig  erhalten.  Der  mensch- 
liche Säugling  bedarf  im  ersten  Lehenajahre  tUglich  etwa  0.32  Orm. 
Kalk  nur  für  das  Wachsthum  der  Knochen;  in  der  getrunkenen  Milch 
befinden  sieh  0.55—2.37  Grm.j  so  dass  leicht  Mangel  an  Kalk  ein- 
tritt, wenn  die  Ausnutzung  im  Darme  eine  ungllnstige  ist. 

Ganz  anders  sind  die  Verhältnisse  beim  ausgewachsenen  Thier, 
wenn  es  nur  gilt,  den  an  den  Erdphoephaten  erlittenen  Verlust  zu 
decken,  ohne  einen  Ansatz  derselben  zu  bewirken.  Hier  ist  der  Be- 
darf sehr  gering,  da  bei  voller  Zufuhr  der  organischen  Nahrungs- 
stotfe  nur  wenig  von  den  alkalischen  Erden  verloren  geht.  Nach 
dem  Versuche  von  E.  Heihs  erhält  sich  ein  3.8  Kilo  schwerer  Hand 
mit  0.043  Grm.  Kalk  im  täglichen  Futter  (150  Grra.  Fleisch  und 
20  Gnn.  Fett)  dauernd  auf  seinem  Kalkbestande,  Ein  Hund  grösserer 
Race,  z.  B,  von  38  Kilo,  hat  zu  .seiner  Erhaltung  nicht  15O0  Grm. 
Fleisch  und  20Ü  Grm.  Fett  nöthigt  er  reicht  vielmehr  mit  500  Grm, 
Fleisch  und  130  Grra.  Fett  aus,  worin  aber  nicht  genügend  Kalk  fiir 
das  grosse  Thier  vorbanden  ist,  so  dass  es  Tag  fMr  Tag  Kalk  von 
seinem  Körper  abgiebt.i  Es  entsteht  hierdurch  jedoch  n*icht  Rhachitis 
oder  Oateomalacie,  sondern  einfache  Atrophie  des  Knochens,  Osteo- 
porose, ohne  weitere  pathologische  Veränderungen  desselben. 

In  diese  Kategorie  gehören  die  vorher  erwähnten  Versuche  von 
Chossat,  der  bei  mit  "Weizenkfjniern  gefütterten  Tauben  nach  10  Mo- 
naten eine  Zerbrechlichkeit  der  Knochen  eintreten  sah.  Ich  "^  habe 
diese  Versuche  wiederholt  und  zwei  gl  eich  alter  ige  ausgewachsene 
Tauben,  die  eine  mit  gewaschenen  Weizenkörnern  und  destillirtem 
Wasser,  die  andere  mit  Weizenköroern  und  unserem  kalkreichen 
Trinkwasser,  dem  noch  Stückchen  von  kohlensaurem  Kalk  zugesetzt 
waren,  ernährt.  Nach  einem  Jahre  waren  noch  keine  Verschieden- 
heiten wahrzunehmen,  beide  Thiere  befanden  sich  in  sehr  gutem  Er- 

1  Schon  J.FoKSTKR  (Zcitschr.  l  Biologie.  IX.  S.  20T  u.  46J,  1873)  hat  die  Ab- 
nahme des  Kalks  der  KBOcben  bei  Ascheliunger  dargotbati.  Auch  Perl  (Arch. 
f.  path.  Anat.  LXXIV.  S.  51.  l^TS)  g^iobt  an,  dass  ein  22  Kilo  schwerer  Hund  bei 
Fütterung  mit  45n  Grm,  Fleisch  und  To  Grm.  Speck  (unter Zusatz  von  destillirteia 
"Wasser),  obwohl  er  sich  im  St ickstoffgleichge wicht  befand,  doch  mehr  Kalk  aus- 
schiedf  als  er  in  der  Nahrung  erhielt. 

2  VoiT,  Atatl  Ber.  d.  5U,  Vera,  deutsch.  Natnrf  u.  Aerztc  in  München.  1S77. 
S,  243.  —  BuDOB  (Deutsche  Klinik.  lS5S.No.  41)  hat  schon  froher  bei  einem  Huhn, 
dem  er  wftlirend  9  Monaten  auBachüoBslich  Mais  und  deeüllirtes  Wasser  gab,  die 
Beckenknochen  und  das  Brustbein^  jedoch  nicht  die  anderen  Knochen  sehr  ver- 
dünnt gefunden. 
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DähruDgßzustande  und  hatten  das  gleiche  Körpergewicht;  aber  einige 
Monate  später  war  bei  der  ersteren  ohne  andere  Störangen  und  ohne 
Abmagerung  ein  FlUgelknochen  gebrochen,  und  bei  der  Section  zeigt* 
sich  in  boliem  Grade  daa^  was  man  Osteoporose  nennt  Die  Kno- 
chen waren  zum  Theil  ganx  dünn  geworden  and  zwar  im  Gegen- 
sätze zu  dem  Befiinde  bei  den  rbachitischen  jungen  Thieren  vor  AJlea 
diejenigen  Knochen,  welche  nicht  oder  in  geringerem  Grade  dtuth 
Muskeln  bewegt  wertlen.  Die  Knochen  hatten  also  nicht  gleiell' 
massig  an  Gewicht  verloren ;  die  der  Extremitäten  waren  nur  weni^ 
leichter  geworden,  das  Brustbein  und  der  Schädel  waren  dage^ 
zu  ganz  dünnen  siebartigen  Plilttchen  zusammengeschrumpft  Da  maa 
nicht  wohl  annehmen  kann,  es  werde  von  den  ersteren  weniger  Kalk 
weggenommen,  so  ist  nur  die  Mher  (S.  9S.  312)  schon  ansgeepro- 
ebene  Vorstellung  möglich,  dass  die  Knochen  ziemlich  gleicbmä«% 
Kalk  verlieren,  aber  diejenigen,  welche  stärker  benntzt  werden,  da 
Kalk  aus  den  Säften  wieder  ergänzen. 

Beim  Hunger  wird  noch  Kalk  ausgeschieden,  vorzüglich  aus  dem 
zerstörten  Organci weiss  stammend-  Ein  grosser  hungernder  Hirod 
von  34  Kilo  Gewicht  scheidet  im  Mittel  0.074  Grm.  Kalk  im  Harn 
und  tU4  Grm.  Kalk  im  Koth  ausJ  Vom  hungernden  Thier  winl 
mehr  Kalk  abgegeben  als  bei  Zufuhr  von  Ossein  (siehe  S,  305  jl  319) 
oder  von  aschefreier  Nahrung,  welche  die  Zersetzung  des  Organ- 
eiweisses  verhüten.  Aus  dem  schon  S.  359  angegebenen  Grande 
musa  man  aber  in  der  Nahrung  mehr  Kalk  reichen  als  beim  Kalk- 
hunger und  beim  allgemeinen  Hunger  zu  Verlust  geht*  Ein  Theil 
des  beim  Hunger  abgeschiedenen  Kalks  rührt  von  den  Knochen  bcr, 
deren  organische  Grundlage  dabei  angegritTeu  wird  wie  das  ftbrig« 
Gewebe^  wodurch  der  darin  abgelagerte  Kalk  frei  wird.^ 

Die  Art  der  Resorption  des  Kalks  vom  Darm  ans  in  die  Silte 
ist  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  So  viel  ist  sicher,  dass  der  Kalk 
nur  in  geringer  Menge  in  die  Säfte  übergeht,  wenn  auch  viel  daToa 
in  der  Nabnmg  zur  Verfügung  steht 

Man  ditflite  sich  früher,  die  in  Wasser  loslichen  Kalksalze  würden 
rasch  in  das  Blut  aufgenommen,  die  übrigen  leicht  durch  den  säutcd 
Magensaft  gelöst  imd  dann  resorbirt.  Jetloch  werden  alle  gelösten  KaJk- 
Balze  durch  das  alkalische  Bhitsemm  gefjillt,  es  kann  also  nur  eine  ge- 
wisse kleine  Menge  von  Kalk,  welche  in  Verbindung  mit  organiscJien 
Subfitanzeu  (wahrscheinlich  mit  Eiweias^*)  ist  und  dadurch  die  FlbigkelS 


1  Etkingbb,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  8. 99.  1874. 

2  VoiT,  Ztscbr.  f.  ßiolojrie.  IL  S.  355. 1S66.  —  Wbiskk,  Ebenda.  X-  S,  442. 

3  A.  P.  FoKKEii,  Arch.  t.  d.  gea.  Physioi  VlI.  S.  274.  1S73. 
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empfangt,  m  alkalischeii  Flüssigkeiten  gelöst  zu  bleiben;  in  den  Säften 
enthalten  sein.  Die  mit  dem  Kalk  meist  gesättigten  Säfte  geben  ihn  an 
die  bedtirftigen  Knochen,  Drüsen  und  übrigen  Gewebe  ab;  nnr  dann, 
wenn  die  Säfte  durch  diese  Abgabe  Kalk  verloren  haben,  kann  neuer 
aus  dem  Darmkanal  aufgenommen  werden,  so  dasa  für  gewöhnlich  nur 
soviel  Kalk  aus  dem  Darme  resorbirt  wird,  als  ftir  den  Körper  nöthig  ist. 
Ein  noch  wachsendes  Tliier,  bei  welchem  die  Knochen  in  grösserer  Menge 
den  Kalk  aus  den  Säften  wegnehmen,  resorbirt  daher  mehr  Kalk  aus  dem 
Darme  und  nützt  hierin  eine  und  dieselbe  Nahi'uug  besser  aus;  äliuIJch 
ist  es  bei  der  Schwangerschaft.  Ausgewachsene  4— 5jährige  Hammel 
entleeren  nach  Henneberg  1  bei  HeufUtterung  98*8  "/«  der  Phosphorsänr© 
de^  Futters  im  Koth,  junge  9monatliclie  Tliiere  nach  Hobenheimer  Ver- 
suchen nur  79.5%.  Das  von  Sosjilei^  untersuchte  Saugkalb  nahm  den 
Kalk  fast  ganz  (bis  auf  2.7  ^at)  aus  der  Milch  auf,  setzte  aber  auch  !:K>,9  **,o 
davon  im  Körper  an  fS.  361).  Man  sieht  bei  Hunden  nach  Aufnahme 
von  Knochen  keinen  Kalk  in  den  Harn  übergehen,  da  der  Körper  da- 
bei nur  Spuren  von  Kalk  verliert  und  kein  Bedürfnias  danach  hat.  Da- 
rum wird  auch  von  den  zu  der  gewöhnlichen  Nahrung  gereichten  Kalk- 
salzen  meist  nur  wenig  resorbirt  und  im  Harn  ausgeschieden.  Es  ist  mög- 
lich, daas  das  Kiweiss  der  Säfte  bei  reichlicherer  Zufulir  von  Kalk  etwas 
mehr  davon  bindet  und  dann  dieser  Kalk  bei  der  Zerstörung  des  Eiweisses 
in  den  Nieren  wieder  entfernt  wird."^  Etwas  anderes  Ist  es,  ob  bei  Znsatz 
von  Kalkaalzen  zum  Futter  eines  jungen  Thiers  mehr  Kalk  an  den  Kno- 
chen zur  Ablagerung  gebracht,  also  das  Knochenwachsthum  begünstigt 
werden  kann.  Einige  hierüber  angestellte  Versuche  scheinen  dafür  zu 
«prechen.  Ein  fünf  Monate  altes  Kalb  setzte  nach  J.  Lehmai^^n  ^  bei  dem 
gewöhnlichen  Futter  täglich  10,4  Grm.  Kalk  am  Körper  an;  nach  Zu- 
satz von  Erdphosphaten  an  2  Tagen  wurden  täglich  13.4  Grm.  Kalk  ab- 
gelagert; es  ist  jedoch  möglich,  dass  für  diese  beiden  Tage  der  Kalk- 
gehalt  des  Koths  zu  niedrig  angesetzt  ist,  da  der  auf  sie  treffende  Koth 
nait  dem  Rest  des  Kalks  gewiss  nicht  an  den  beiden  Tagen,  sondern  erst 
später  entleert  wurde.  Ein  ähnliches  Resultat  haben  Gqhren  -*  und  Hof- 
meister^ bei  Lämmern  erhalten. 

Der  Kalkgebalt  der  Nahrungsmittel  giebt  hüb  nach  dem  Ge- 
säßen keinen  Aufechluss  über  ihre  Befähigimg  den  Kalkverlust  vom 


1  HxNKEBSBO,  Neue  Beitr.  u.  a.  w.  Heft  1 .  S.  230 ;  Landw.  Jahrb.  U.  S.  244.  1 873 
(Verauche  ans  Hohenheim). 

2  HüEBfKB,  De  phoaphatum  terreonim  in  urina  quantitate.  Dias,  inaug.  Berolinl 
1S56  (nicht  beweiseüd,  imr  procentige  Angaben).  —  NauBA.üEß^  Joum.  f.  pract.  Chein. 
LXVn.  S.  65-  |j»5t>(aiii  Menschen,  keine  Vermehrung).  —  EtESELL,  H^ppe-Seylcr's 
medic-chem.  Unters.  Heft  3.  S.  :*19.  IS66  (Vermehrung  nach  Auf  nähme  von  Kreide). 
—  SoBoaow,  CentralbL  f.  d.  med.  Wisa.  1872.  No.  39,  S.  6lH*  (beim  Menschen  sehr  ge- 
ringe Vermehrung  nach  Aufnahme  von  Kreide).  —  Wbiske,  JoQm,  f.  Landw.  1H73. 
Heu  2.  S.  139  (bei  Kalbern  Spuren  von  Kalk  itn  Harn),  —  Stiidenskt,  CentralbL  f.  d. 
med.  Wiss.  t  HTL  No.  53.  —  Perl,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXXIV.  S.  54.  1878  (beim  Hund 
geringe  Vermehrung). 

3  J.  Lehma>i?j  Ann.  d.  Chem,  u.  Pharm.  CVin*  S.  357. 1858 ;  Landw,  Veraucha- 
atationen.  LS.  liS.  1*'5^J. 

4  GoHEEH,  Landw.  Versuehsatationen.  HI.  S.  161.  196 L 

5  Hofmeister,  Ebenda.  XVI.  S.  126.  1S73. 
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Körper  zu  verhüten  oder  die  EntwickeluDg  der  Knochen  zu  enBiig' 
liehen;  wir  müssen  zu  dem  Zweck  wissen,  wieviel  Kalk  daraus 
resorbirt  wird  mid  dem  Organismus  zu  Gute  kommt.  Sehr  viel 
Kalk  (kohlensaurer)  wird  gewöhnlich  dem  Körper  durch  das  meist 
kalkhaltige  Trinkwasser  zugeführt,  wie  namentlich  BoussDiGAtLi 
gezeigt  hat.  Bei  kalkarmem  Trinkwasser  tritt  daher  leichter  Mangel 
an  Kalk  ein. 

Auch  kohlensaurer  Kalk  findet  sich  in  den  Knochen  der  Wirbel- 
thiere,  den  Eierschalen,  dem  Skelett  der  wirbellosen  Thiere,  den 
Muschelschalen,  dem  Uarn  der  Pflanzenfresser,  im  Speichel  dea  Pfer- 
des, in  den  Gehörsteinen,  bei  den  Batrachiern  an  den  Hüllen  des  Ge- 
hirns und  Rttckenmarks  und  an  der  Auatrittsetelle  der  Spinalnerveo 
u.  8.  w.  Er  wird  von  dem  in  der  Nahrung  und  im  Wasser  enthalte- 
nen kohlensauren  Kalk  geliefert.* 

C)  Eisen,  Kieeelsäure  und  Fluarcalülum. 

Das  Eisen  ist  ein  Nahrungsstoff,  es  ist  für  den  Organismus 
%venigstens  für  den  der  höheren  bluthaltigen  Thiere  nothwendig^ 
namentlich  zur  Bilduog  des  für  die  Sauerstoffaufnahme  so  wicbtigei 
Hämoglobins.  In  dem  Hämoglobin  und  im  Blute  ist  es  anter  alles 
Organen  und  Stiften  des  Körpers  in  grösster  Menge  vorhanden,  es 
findet  sich  aber  auch  in  Sparen  in  den  übrigen  Organen  und  Säften 
vor'^  z.  B.  im  blutfreien  Muskel.  Trotz  der  geringen  Menge  am 
Eisens  ist  in  keinem  Organe,  selbst  nicht  im  Blut  absolut  mehr  Eisen 
abgelagert  als  in  den  Muskeln,  welche  den  grössten  Bruchtheil  da 
Körpers  darstellen.  Man  ist  deshalb  nicht  im  Stande  aus  der  Eisen- 
außseheidung  beim  Hanger  oder  bei  Zufuhr  eiseufreier  Nahrung  <iio 
Grösse  des  Verbrauchs  der  Blutkörperchen  zu  entnehmen. 

Die  Eisenmenge  eines  ganzen  Thiers  hat  Boüssinoault  '  be- 
stimmt,  er  fand: 

1  Ueber  die  Ab^-be  von  Kalk  für  das  Skelett  des  HQlmcliens  aas  H^-  F^- 
Bchalo  siehe:  Lmuio,Uober  den  Eniährungswerth{lor  Speisen.  1S69;Pbodt, 
Transact  1822,  p,  37';  Pr^vost  u.  Mori»,  Äim.  d.  scienc.  natiir.  IV.  p.  47; 
SitagBber.  d.  ba>T.  Acad,  I.  S.  78.  ISIl  u.  Ztschr.  f.  ßiologfie.  Xitl.  S.  51S.  ISTT ;  V.C 
Yaughaji  u.  Harriet  Y.  Bills,  Joum.  of phjsioL  L  p.  434  {lassen  Kalk  aus  der  Schile 
kommen). 

2  Siehe  über  den  Eisengehalt  der  Organe :  Sobxbpf,  Die  Zustünde  und  Wirkon- 

fen  des  Eisens  im  geaiuiden  und  kranken  Organismus*  WOrzhurg  1877.  —  C.  Nixisca, 
>e  Ferro  in  animaJibus  obvio.  Dias,  inaug.  Bonn  1 846.  —  LEMKKy  u.  Gboffbot  (Man. 
de  Tacad.  des  äcienceB.  17 13)  fanden  zuerst  in  den  Aschen  ihierischer  und  pdanx* 
lieber  Gewebe  Eisen,  —  ÄliKGHiNUDe  Bonon.  scient.  etart.  in^titut.  atqueacAdem 
comment.  IL  (2|  p.  244.  1740,  (3)  p.  475.  1747J  gab  an.  dass  das  Eisen  nur  in  den 
Blutkörperchen  vürkommo.  Siehe  auch  Rovelle  und  Bucijüet  {Joum.  dcmedic 
1776}  und  Fohckj:  (DiaB,  de  martis  transitu  iu  sanguinem.  Jena  I783).j 

3  BoüBfliNQAULT,  Compt.  rend,  LXIV.  p.  1353.  1S72. 
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Schaf 

Maus 
Merlan 


von 


32  Kilo  Gewicht 
27  Grm.      « 
1S2     . 


3.38      Grm.  Eisens  0.151  <>/a 
0.0030     „         „      ^O.lll„ 
0.0149     ,         „      =0.0S2^ 

1b  wirbellosen  Tliieren  z.  B.  in  Mollusken  waren  nur  Spuren 
von  Eisen  vorhanden;  es  ist  möglicli ,  dass  ftlr  sie  und  für  die 
einfachen  Zelleiigebilde  das  Eisen  entbehrlieh  ist. 

Das  Eisen  wird  zum  weitaus  grössten  Tb  eil  im  Kotb  ausge- 
Bcbieden.  In  dem  Harn  sind  allerdings  immer  Spuren  davon  vor- 
banden ^  sie  können  aber  gegenüber  den  im  Kotb  befindlieben 
Mengen  veruacbläs&igt  werden.  Biddek  und  Schmidt  geben  fUr 
den  24gtündigeü  Harn  einer  hungernden  Katze  0.0014— O.ÜO  17  Grm. 
Eisen  an;  J.  Förster  faud  im  täglichen  Harn  eines  grossen  hungern- 
den Hundes  nur  0.0013-0.0049  Grm.  Eisen. 

Hamburger  *  erhielt  aus  dem  Harn  eines  S  Kilo  schweren  Hun- 
des im  Tage  0J)032  Grm.  Eine  gewisse  Menge  von  Eisen  kommt 
auch  in  den  Haaren  und  Epidermisscbuppen  vor:  in  den  Menschen- 
haaren  nach  Bau drimont  0.021  «/o,  nach  van  Laer  0J54^'(*  Eisen; 
fallen  bei  einem  sich  stark  härenden  Hunde  10  Grm.  Haare  im  Tag 
aus,  so  gehen  damit  (».002  Grm.  Eisen  weg.  Ein  Milch  gebendes 
Tbier  entfernt  in  der  Milch  nicht  unbedeutende  Quantitäten  von  Eisen; 
eine  Kuh  z.  B.  nach  Boussinoault  täglich  0.1 35—0,200  Grm. 

Wesentlich  mehr  Eisen  geht  im  Kotb  weg.  Dass  der  Darm 
der  Hauptort  für  die  Exkretion  des  Eisens  ist^  gebt  auch  aus  einer 
von  BuciniEisi  und  Aug.  Meyer  =^  gemachten  Erfahrung  hervor,  wo- 
nacb  wenige  Stunden  nach  Injection  von  Eisensalzen  in  die  Vena 
jugularis  nüchterner  Thiere  die  Darmscbleimhaut  mit  einem  an 
Eisenoxyd  reichen  Sekret  bedeckt  ist,  während  der  Harn  nur  geringe 
Mengen  von  Eisen  enthält.  Im  trockenen  Kotb  des  Menschen  finden 
sieb  gegen  0.06  V  Eisen  vor;  es  sind  daher  in  33  Orni.  trockenem 
Kotb,  welchen  der  Mensch  bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  ent- 
leert, 0.02  Grm,  Eisen  vorbanden.  Der  nach  Aufnahme  von  reinem 
Fleisch  gelieferte  Koth  des  Fleischfressers  hinterlässt,  wie  schon 
BiDDER  und  Schmidt  bemerkt  haben,  eine  an  Eisenoxjd  sehr  reiche 
Asche;  ein  Hund  (von  35  Kilo  Gewicht),  welcher  täglich  500  Grm. 
Fleisch  und  200  Grm.  Fett  erhielt,  schied  dabei  im  Kotb  0.048  Grm. 
Eisen  aus.  Der  S  Kilo  schwere  Hund  Hamburg er's  entleerte  bei 
Fütterung  mit  300  Grm.  Fleisch  im  Kotb  täglich  0.0115  Grm.  Eisen; 
also  fast  4  mal  mehr  wie  im  Harn. 


1850. 


1  E.  W.  Haüburoek,  Ztächr.  f.  physioL  Chcra.  IL  S.  UM.  1878- 

2  A.  MfiVEa,  De  ratione  qua  fernim  mutet ur  in  corpore.  DiBS.in&ug,  Dorpat 
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Es  fragt  sieb  jetzt,  um  den  Bedarf  an  Eisen  kennen  zn  lernen, 
wieviel  von  dem  im  Kotli  enthaltenen  Eisen  Ausscheidungsprodukt 
aus  dem  Körper  ist  und  wieviel  nur  Residuum  des  mit  der  Nahrang 
eingeführten  Eisens.  Der  reine  Fleiscbkoth  enthält  zwar  nach  meinen 
Ermittehmgen  kaum  unverdaute  Residuen  der  Nahrung  mehr,  son* 
dem  fast  nur  Ansscheidungsprodukte  aus  dem  Körper;  es  ist  jedoch 
immerhin  möglieh,  dass  dag  Eisen  des  Fleisches  nicht  ToUstindig 
resorbirt  wird. 

Nun  wird  aber  auch  beim  Hunger  Koth  abgeschieden,  deasa 
Eisen  nur  Ausseheidungsprodukt  aus  den  Säften  sein  kann.  BmDEii 
und  Schmidt  (S.  82)  erhielten  von  ihrer  2.5  Kilo  schweren  buDgern- 
den  Katze  in  0.87  Grm.  trockenem  Koth  0.015  Grm.  Eisen;  ich  habe 
schon  angegeben  j  dass  die  Menge  dieses  Koths  ganz  ungewöhnlicb 
hoch  ist  Im  trockenen  Hungerkoth  bestimmte  ich  1.05  »/o  Eisen, 
wonach  also  ein  grosser  Hund  (von  35  Kilo  Gewicht)  0,021  Gnn. 
Ei&en  beim  Hunger  abgeben  würde.  Dieses  Eisen  ist  entweder  ein 
Residuum  der  nicht  ganz  wieder  aufgenommenen  VerdanungeäLfte 
oder  es  ist  in  den  abgestossenen  Epithelzellen  und  dem  Schleim 
enthalten  oder  an  der  Oberfläche  des  Darms  aus  den  Blutgefässes 
ausgeschieden  worden.  Dieser  Eisen verlust  beim  Hunger  staount 
nicht  ausschliesslich  von  unterdess  zu  Grunde  gegangenen  Blutkör- 
perchen ab,  letztere  decken  etwa  nur  den  fünften  Tfaeil  des  Ver- 
lustes. 

Der  Hungerzustand  giebt  uns  aber  keine  Vorstellung  über  die 
uothweudige  Eisenzufuhr;  bei  Aufnahme  von  Nahrung  könnte  der 
Untergang  der  rotben  Blutkörperchen  wesentlich  geringer  sein,  er 
könnte  aber  auch  derselbe  bleiben  wie  beim  Hunger  oder  wie  es 
wahrscheinlich  ist  unter  dem  Einflüsse  der  Nahmngszufuhr  stark 
anwachsen.  Man  erhält  vielleicht  hierüber  aus  der  Eisenausschei- 
dnng  bei  eisenfreier  Nahrung  Aufschlüsse. 

Dies  hat  namentlich  Dietl*  versucht.  Er  gab  einem  Honde 
von  6  Kilo  Gewicht  während  27  Tagen  eine  möglichst  eisenanne 
Nahrung;  er  erhielt  dabei: 

gegeben  Im  Tag:    0.001462  Grm.  Eisen 
im  Koth  (0.05  7q);  0.008325     „         , 
vom  Körper  ab:  0.001863  Grm.  Eisen 

Auch  J.  Förster  2  constatirte  bei  seinen  mit  aschefreien  Nah- 
rungsmitteln gefütterten  Hunden  eine  beständige  Eisenabgabe  vom 

1  Dletl,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXI.  (3)  Maiheft  1875.  Siehe  auch:  Wo- 
ROKicmic,  Wiener  med.  Jahrb.  IMiS.  S.  159. 

2  J.  FoBSTM,  ZtfiChr.  f.  Biologie.  IX.  S.  376  u.  380.  1873. 
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Körper,  Es  ist  jedoeh  möglicli,  dass  dieselbe  zu  hocb  ausgefallen  ist ; 
ein  Hand  von  25  Kilo  Gewicht  im  Mittel  gab  nämlich  in  38  Tagen 
im  Koth  2.66  Grm.  Eisen  mebr  ab,  als  er  in  den  ausgelaugten 
Fkischrtickständen  erbalteu  hatte;  ein  zweiter  Hund  von  29  Kilo 
Gewicht  verlor  in  26  Tagen  1.38  Grm.  Eisen.  Dies  beträgt  im  Tag 
0,070  lind  0.053  Grm.  Eisen. 

Man  ersieht  jedenfalls  daraus,  dass  aach  bei  Zufuhr  der  orga- 
nisehen  Nahrungsstoffe  beständig  eine  geringe  Ausscheidung  von  Eisen 
Btattfindet  und  daher  in  der  Nahrung  Eisen  enthalten  sein  muss. 

DiETL  lässt  das  inj  Darm  ausgeschiedene  Eisen  ans  der  Galle 
abstammen,  in  der  immer  etwas  Eisen  enthalten  ist^;  er  meint, 
V'io  der  entleerten  Galle  genügte,  jenes  Eisen  zu  decken;  Bidder 
und  Schmidt  lassen  die  Abscheidung  durch  die  Darmschleimhaut 
geschehen-. 

In  den  Nahrungsmitteln  ist  in  der  Regel  nur  wenig  Eisen  vor- 
handen*, aber  doch  genügend,  den  Eisenbestand  des  Körpers  zu  er- 
halten. Nach  BoüäsiNGAULT  sind  zu  diesem  Zwecke  in  der  täg- 
lichen Nahrung  des  Menschen  rt9—91  Mgrm.  Eisen  nötbig.  Für  das 
Pferd  verlangt  er  täglich  1.0166—1.5612  Grm.  Eisen.  Mein  grosser 
Hund  nahm  in  1500  Grm.  Fleisch  im  Tag  0.091  Grm,  Eisen  auf  und 
schied  im  Koth  0.091  Grm,  ab,  er  reichte  also  mit  dieser  Eisenquan* 
tität  nahezu  aus;  mit  der  in  500  Grm.  Fleisch  enthaltenen  (0.027  Grm.) 
war  dies  jedoch  nicht  mehr  der  Fall,  da  er  dabei  beständig  einen 
Ueberschuss  von  Eisen  abgab.  Der  8  Kilo  schwere  Hund  Ham- 
bueqer's  nahm  in  12  Tagen  in  3600  Grm.  Fleisch  IbO  Mgrm.  Eisen 
auf  und  schied  ebensoviel^  nämlich  176.5  Mgrm.  im  Harn  und  Koth 
ab;  er  hatte  also  im  Tag  15  Mgrm.  Eisen  in  der  Nahrung  nötbig. 
Ein  Säugling  nimmt  in  1000  Grm.  Frauenmilch  nach  Bünge's  Ana- 
lyse täglich  im  Mittel  0.(J0335  Grm.  Eisen  auf;  diese  geringe  Menge 
genügt  vollständig  dem  Kinde  das  zum  Waehsthum  während  eines 
Jahres  nötbige  Eisen  zu  liefern.  Es  muss  darnach,  wie  es  auch 
bei  den  Übrigen  Äschebestandtheilen  der  Fall  ist,  dem  Körper  mehr 


1  YouNG,  Joiira.  of  anat.  and  physiol.  V.  p.  158. 1971.  —  Tbifanowskt,  Arch. 
f,  d.  gee.  Fhystol.  IX.  S.  iwü.  IS74,  —  Kunkel,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  'Ab^i. 
l&Tft  (ein  Hand  von  -1  Kilo  Gewicht  scheidet  nach  ihm  in  der  GaUo  tägächOjKU  bis 
0.006  Grm.  Eisco  ab). 

2  In  den  trückenen  Dannepithelten  findet  sich  nach  Biddeb  u.  Schjodt  (die 
(Verdauongssäfte  u.  der  Stoliwechsel.  S.  2tj7,  rH52)  (i,4*»7u  Eisen.  Im  Darmsaft  ist 
nach  QuiürcKE  (Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiol.  186S.  S.  150)  kein  Eben. 

'6  MoLHBCHOTT,  Physiologic  d.  Nahnmgamittel.  Gieaaen  lö&y*  —  Boüssingaült 
a^.  a.  0.  u,  ScHEEPr  a,  a,  0.  S,  91 . 

4  BüNOB,  Ztaehr  f.  Biologie.  X.  S.  3lü.  1874.  —  Ancell,  Liebig's  Tbiejcheraio 
XL.  ihre  Gegner.  Bearb.  v.  Krcg.  S.  lt>3.  —  Schebpf  a.  a.  0. 
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Ei&en  io   der  Nalirung  geboten   werden,  als  er  beim  Hunger  oder 
bei  eisenfreiem  Futter  einbttsst. 

Man  iBt  nicht  im  Stande  auB  der  Eisenausscheidang  zu  entnehmen, 
wieviel  eisenhaltige  Substanz  z.  B,  Blutkörperchen maese  zerstört  wor- 
den ist,  denn  es  kann  das  aus  dem  Zersetzten  losgelöste  Eisen  zu^h 
Theil  wieder  gebunden  werden  und  also  von  Neuem   dienen.*       fl 

Die  Resorption  des  Eisens  im  Darm  geschieht  unter  ähnUchen 
Verhältnissen  wie  die  des  Kalks,  Auch  die  Eiseusalzlösungen 
den  im  alkalischen  Blute  gefällt.  Das  Eisen  wird,  wie  Mitcheruci 
zuerst  vermuthete,  wahrscheinlich  wie  der  Kalk  in  Verbindung  mit 
Eiweiss,  in  welcher  es  in  alkalischen  Flüssigkeiten  gelöst  bleibt,  ins 
Blut  aufgenommen.^  Darum  kann  nur  eine  gewisse  kleine  Menge 
von  Eisen  übergehen,  soviel  als  das  Eiweiss  zu  binden  vermag;  Eor 
wenn  von  den  Organen  Eisen  den  Säften  entzogen  wird,  vermag 
neues  einzutreten. 

Deshalb  wird  auch  von  den  in  den  Darm  eingeführten  Eiseo* 
salzen  nur  sehr  wenig  resorbirt  wie  von  den  Kalksalzen;   d.  h.  e^H 
gehen  nur   einige  Milligramme   in  den  Harn   über  und    der  ganx^l 
Rest  lässt  sich  im  Koth   nachweisen;   bei  den  Versuchen  Bambus- 
ger'ö  betrug  der  erstere  Antheü  nur  2  Milligramm   im  Tag.^ 
könnte  allerdings  ansehnlich  mehr  vou  dem  Eieeu  resorbirt  werde 
und  alsbald  im  Darm  wieder  zur  Abscheidung  gelangen;  jedoch 
dies  wenig  wahrscheinlich,   da  man  dann  doch   im  Körper  grössei 
Quantitäten  von  Eisen   findeu  mUsste,  was  aber  nicht  der  Fall 
In  die  Milch  gehen  z,  B.  nur  Spuren  von  Eisen  nach   Aul 
von  Eiöcnsalzen  über;   Bistrow  ^  fand  bei   einer  Ziege    normal 
der  täglichen  Milch  O.OKH  Grm.  Eisen,  nach  Eiseugaben  0.0147 
0.019(3  Grm,,  also  5—10  Mgrm.  mehr, 

Ueber  die  Kieselsäure  und  daa  Fluorcjilcium  ist  nur  Weniges  zu 

Die  Kieselsäure  findet  sich  ziemlich  verbreitet  im  Thierkörper,  At 
nur  In  einzelnen  Gebilden  ist  sie  zur  Erhaltung  der  Form  und  zur  Zi 
sammensetzung  der  Tlieile  von  Bedeutuug.    Sie  ist  enthalten  in  den  Kno«" 
chen  (FoüRCBOT  und  Vau(iuelin  %  in  der  8cha£3wolle  (Chevreul  "J,  in  den 

1  Wenn  aus  weissen  Bhitkörperelien  rotho  werden  sollen,  so  muas  Eisen  i 
sie  eintreten;  wenigstons  iiiidfiii  sich  in  IM  trockenem  Eiter,   der  grösstenthc' 
atia   weissen  Bkitkörperciien  besteht,   nur  0,ü39%  Eiaen  (MieschieRj  Med,-ch 
Unters,  von  Hoppb-Seyleb.  Heft  4,  S.  441 .  Tübingen  1871). 

2  MiTscHEBLJcH,  Med,  Zeitung  v.  d.  Verein  f.  Heilk.  in  Preussen.  Berlin  164«. 

3  ^ehe  hierüber:  Dietl  u.  Heiuler,  Prager Viert<?ljahr sehr.  f.  prakt.  Med, 
CXXIL  S.  93.  tS74.  —  Friese,  Berliner  kliii.  Woch.  1>»77,  Nu,  2*i  u.  Mh  —  Scmopr 
Ueber  Reeorption  u.  Assimilation  des  Eisens.  Würzburg  18TS. 

4  Siehe  auch:  Jh£kinGj  Mikr.  u.  ehem.  Unters.  Giessen  tS52. 

5  BisTHOw,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLV.  S.  98,  \hm. 

6  FoüRCROT  u.  VALiiUELix,  Ajuial  d.  chim.  et  phya.  LXXIL  p.  2S2. 

7  Chevubül,  Compt.  rend.  1S40.  No,  16, 


■    Me 


I 


I 


AnorganiBChe  Naiiruügsstoffe.  —  Organibche  Nahningsstoffe.  387 


L 


Menflchenliaaren  (VAuaüEij?* ',  Laer-),  in  den  Federn  (Gorit»  ^,  Henke- 
BERG  *)j  in  dem  Panzer  niederer  Thiere ;  ferner  in  dem  Albumen  der  Vogel- 
eier <PoLErK^\|,  der  GaUe,  auch  im  Blnt  (Millon^^  Weber'),  im  Harn 
(Berzeuus  ^,  Fleitmann  %  und  im  Koth.  Sie  wird  in  der  Nahrung  zu- 
geführt, namentlich  in  der  löalichen  Modifikation^  in  welcher  sie  aicli  in 
manchen  Veget&bilien  findet,  in  Kieselsäure  haltigen  Wässern^  in  ver- 
schlucktem Sand  (im  Brod  von  den  Mühlsteinen  herrührend). 

Daa  Fluorcalcium  kommt  vorzüglich  im  SelimeJz  der  Zähne  vor  und 
in  geringer  Menge  in  den  Knochen ^t^;  im  Harn  hat  man  Spuren  davon 
entdeckt.  Es  wird  mit  verschiedenen  Nahrungsmitteln  in  den  Körper 
aufgenommen. 

n.  Oi^anisehe  Nahrungsstoffe. 

/.  Stickstoff  hak  ige  Nahningsstoffe^ 

A)  Die  eiweisBartii^en  Stoffe, 

Zu  dieser  Gruppe  der  stickstofFhaltigen  NahrungsstofFe  gehören 
die  mannigfaltigen  Modifikationen  der  eiweissartigen  Stoffe:  das  Al- 
bumin, Kasein,  Syotonin,  Fibrin,  Kleber,  Legumin  etc.  Dieselben  be- 
sitzen wohl  alle  eine  ähnliche  Constitution,  jedoch  zeigen  sie  gewisse 
Verschiedenheiten  und  sind  es  namentlich  die  Eiweisskörper  aus  dem 
Pflanzenreiche,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  z.  B.  in  ihrem 
Stickstoflgehalte  sehr  varüren  (S,  2'^  n.  VA). 

Die  Zellen  und  Gewebe  des  Thierkörpers,  das  Protoplasma  der 
niedersten  Organismen,  also  die  Gebilde,  an  welchen  wir  die  Lebens- 
erscheinungen  ablaufen  sehen,  sowie  auch  die  Säfte  bestehen,  wenn 
man  von  ihrem  Wassergehalte  absieht,  zum  griissten  Theile  aus 
eiweissartigen  Substanzen  und  nächsten  Abkömmlingen  derselben. 
In  dem  Organisirten  sind  sie  zumeist  ungelöst  z.  B,  als  Syntonin 
im  Muskel,  in  dem  das  Gewebe  durchtränkenden  Plasma  und  der 
Emäbrangsflüssigkeit  jedoch  im  gelösten  Zostaude. 

In  einem  ausgewachsenen  menschlichen  Körper  von  68,65  Kilo 
Reingewicht  berechne  ich  annähernd  nach  den  Trockenbestimmimgen 

1  VAtjqtTBLiH,  Ann.  d.  chim.  etd.  phvg.  LVUI.  p.  4L 

2  Labb,  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  XLIY.  S,  172, 

3  GoBUP,  Ehenda.  LXVL  S.  321. 

4  Hennebeu«,  Ebenda.  LXI.  S.  255. 

5  Poleck,  Ann.  d.  Physik.  LXXVI.  S.  360. 

6  MiLLON,  Joum.  d.  physs.  et  chim.  (3)  XIII.  p,  8ö. 

7  WaBEB,  Ann.  d.  Physik.  LXXVI.  S.  :JST, 

8  BsazELius^  Lehrb.  d.  Chemie,  IX.  8.  AXh 

9  Fleitmann,  Ann.  d.  Physik.  L^CXVI.  S.  358. 

lü  Bebzeliüs,  Gehlen's  Journal.  IIl.  S.  1.  —  Mibchakp,  Joum.  t  prakt.  Chemie. 
XXVII.  S.  %'S.  —  Heintz, Berichte  d.  Berliner Äcad.  IS41*,  S.  5L  —  äüddläton,  PhiL 
Mag.  XXV,  p.  14.  —  BijJiu,  Chem,  Unters,  üb.  Knochen  u.  Zähne.  1844. 

25* 


388    Von,  Die  Eni&hrtmg.  l .  Cap.  Bedeutung  der  einzelnen  Kahriingastoffc. 


von  E,  BisciiOFF^  die  folgendea  Mengen  von  Eiweis«  und  leirngt- 
bendem  Gewebe: 


Skelett 

Muskeln 

Zange,  Bchkmdkopf,  GaiimeDsege], 
Speiseröhre      ....,., 

Darmkaiiftl 

Speicheldrusen 

Leber     .,....,... 

Pankreas    

Mik  ,    .    .     . 

Sehilddrüso 

Niere,  Nebenmore 

Harnblase,  Harnleiter,  Penia,  Pro- 
stata, Hoileu,  S^nen  blasen  .    . 

Kehlko|>fj  Luftröhre 

Limgen 

Herz , 

Gefässe 

Hirn,  Rückenmark,  Nerven .    .    . 

Äuge 

Thränondrtlae 

Ohr-  und  Nasonknorpel  .     .     .     . 

Fett 

Haut .    .     . 

Blut 


bei  100« 
IrockoD 


8(i3T.6 
70749 

42J 
395.7 
23.3 
5ÜU.6 
15.61 
3L8' 
1L2| 

52.yl 

6a.2' 

15.3 

99.9 

09,1 

94.5 

4650 

Ü.2 

0.2 

124 

8S09.4 

135Ü.5 

581.1 


2S353.1 


Eiwciss 


4837.5 

32.1 
297.3 


347.1 


51.9 

186,5 

0.2 


48.8 
559.1 


6360.5 
.22.4^0 


leim  gebendes 
Gevebe 


2202.0 

57a.i 

ZA 
35-2 


9S.9 


15.3 

99.9 

6.2 

94.5 


0.2 


12.4 


1037.7 


4179.y 

=  14.8> 


Es  sind  in  den  frißchen  Geweben  und  Fltlssigkeiten  des  Thier- 
körpers  im  Mittel  folgende  prozentige  Mengen  von  Elweiss  enthalten; 


Lymphe 
Mileh . 
Chylus 
Gehirn 
Leber 
ntlhnerei 
Muskeln 
Blat   . 


2.46 

3.94 

4.09 

8*63 

11.74 

13.43 

16.  IS 

19.56 


Da  im  lebenden  tliiertscben  Organismus  beständig  und  nnter 
allen  Umständen,  auch  beim  Hunger  und  bei  reichlichster  Zufuhr 
stickstofffreier  Stoffe,  EiweiBS  zersetzt  wird,  so  muss  demselben  in 
der  Nahrung  Eiweiss  zugeführt  werden.    In  jeder  Nahrung  des  Men- 

l  E.  BiicnoPF,  Ztflchr.  f.  rat.  Med.  (3)  XX.  S.  1 1 5. 
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sehen  nod  der  Thiere  finden  sich  daher  ciweissartige  Stoffe  vor, 
und  zwar  in  den  animalischen  und  vegetabiliscbeo  Nahrungsmitteln 
(S.  338).  So  ist  in  den  Pflanzen  enthalten  lösliches,  in  der  Siede- 
hitze gerinnendes  natives  Eiweiss;  ferner  ein  freiwillig  gerinnender 
Eiweisfiktirper ;  dann  das  Pflanzenkasein  (das  Legnniin  in  den  Le- 
guminosen, das  Conglutin  in  den  Lnpinen  und  Mandeln,  das  Gluten- 
kasein  des  Weizenklebers);  endlich  die  Kleberproteinstüffe  (Oluten- 
fibrin  im  Weizen,  in  der  Gerste  und  im  Mais,  das  Gliadin  und  das 
Mncedin  im  Weizenkleber).  In  animalischen  Nahrungsmittelu  wird 
im  Miiskelfleiach  vorzUglicb  Syntonin,  in  dem  Ei  Albumin,  in  der 
Milch  Kasein  anfgeuommen. 

Die  verschiedenen  Eiweissstoffe  haben  wahracheinlich  anuäLernd  den 
gleiclien  Werth  für  die  Eruähning,  d.  h.  für  die  Verhütung  der  Eiweisa- 
abgabe  und  den  Eiweiaaansatz.  Jedoch  hat  man  bierUber  noch  keine  ge- 
nügenden ErfahruDgCD ;  es  sind  erst  Tcm  Wildt  i  Anfiinge  gemacht  worden, 
die  Nähr  Wirkung  des  Fleisch-  und  Btutmehls  mit  der  von  vegetabilischen 
Eiweibskörperu  zu  vergleichen* 

Die  AQsnntzung  der  eiweiseartigeu  Stoffe  Im  Darm  scheint  allerdings 
ungleich  zii  sein,  wie  Panum  und  HeiberCi  am  Hunde  gezeigt  haben.  Die 
Eiweissstoffe  des  Fleisches  und  des  Bhites  wurden  von  dem  Hunde  fast 
ganz  verdaut^  gl eicli gültig  ob  sie  in  frischer  Substanz  oder  getrocknet 
zur  Verwendung  kamen;  Weizenkleber  und  Huhnereiweiss  wurden  frisch 
etwas  weniger  gut  verwerthet  als  die  beiden  ersteren,  besonders  schlecht 
jedoch  im  getrockneten  Zustande, 

Die  Eiweisestoffe  aus  dem  Thierreich  aind  ärmer  an  Stickstoff  und 
zum  Tbeil  reicher  an  Kohlenstolf  als  die  des  Pflanzenreichs;  nach  der 
Meinang  von  H.  Ritthausen  '^  besitzen  die  Eiweisastoffe  einen  uro  so  höhe- 
ren Näbreff'ektj  je  ärmer  an  Sticketoff  und  je  reicher  an  Kohlenstoff  sie 
ßind;  danach  wären  die  animalischen  Eiweiseaubstanzen  in  Beziehung  der 
Ernährung  den  vegetabilischen  überlegen. 

Die  Bedeutung  des  Eiweisses  in  der  Nahrung  ist  durch  die  im 
dritten  Kapitel  berichteten  Stoffwechselversuche  vollkommen  festge- 
stellt; Man  giebt  das  Eiweisa  vor. Allem,  um  den  Eiweiss verlust 
vom  Körper  m  verhüten;  man  ist  aber  auch  im  Stande  durch 
grössere  Quantitäten  von  EiweisSj  wenigstens  beim  Fleischfresser  un- 
ter gewissen  Umständen ,  die  Fettabgabe  vom  Körper  aufzuheben, 
jedoeh  nicht  die  von  Wasser  und  von  Ä seh ebestandth eilen.  Das  Ei- 
weiss ist  darum  nur  ein  Nahrungsstoff  und  nicht  eine  Nahrung. 

Das  Eiweiss  der  Nahrung  tritt  dabei,  wie  schon  hervorgehoben 
worden  ist  (S.  331),  nur  zum  geringen  Theile  als  Ersatz  des  im  Kör- 


1  Wildt,  Jahrb.  f.  Landw.  YI.  S.  177.  t«77, 

2  RjTTHAusEN,  Die  Eiweisakörper  d.  Getreidearten  j  Hülsenfrüchte  u.  Oelaamen , 
8.  234.  Bonn  1872. 
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per  zerstörten  organisirten  Eiweisses  ein,  sondern  es  ändern  sicli 
geiner  Aiifnahnie  alsbald  die  Bedingungen  des  Zerfalls,  indem 
durch  die  Zellen  mehr  Material  zur  Zersetzung  erhalten.  Es  mu^ 
stets  so  viel  Eiwelss  aufgenommen  werden,  bis  keines  mehr  voi 
Körper  abgegeben  wird. 

Um  diesen  Punkt  zu  erreichen,  bedarf  es  nach  den  früh« 
Darlegungen  der  verschiedensten  Mengen  von  Eiweiss.  Je  grOs 
die  Zellenmaase  im  Körper  ist  oder  je  grösser  der  Organismus  ii 
desto  mehr  ist  im  Allgemeinen  an  Eiweiss  fUr  ihn  nöthig,  jed< 
verbraucht  ein  grösseres  Thter  aus  den  schon  angegebenen  Ursachi 
verhältnissmässig  weniger  Eiweiss  als  ein  kleineres.  Bei  reichlich* 
Ablagerung  von  Fett  am  Körper  oder  bei  Zugabe  von  Eiweissschtttzei 
z.  B,  von  stickstofffreien  Substanzen  gehört  weniger  Eiweiss  zur 
haltung  des  Eiweissbestandes* 

Giebt  man  zu  wenig  Eiweiss,   so  geht  Eiweiss  vom  Körper 
Verlust  und  es  tritt  entweder  nach  und  nach  ein  miserabler  Stand 
Eiweiss  in  demselben  ein  oder  es  geht  das  Thier,   wenn  auch  im 
letzteren  Falle  eine  Erhaltung  der  geringen  Eiweissmenge  nicht  mög^ 
lieh  istj  zu  Grunde,     Eeicbt  man  mehr  Eiweiss  als  nöthig  ist  dei 
Körper  vor  einer  Einbusse  an  Eiweiss  zu  bewahren,   so  wird  d< 
Ueberschnss  zersetzt  oder  es  gelangt  Eiweiss  znm  Ansatz,  in  Fol 
dessen  der  Körper  zwar  leistungskräftiger  wird,   aber,  wenn  nid 
zugleich  eine  Fettanbäufung  erfolgt,  dauernd  mehr  Eiweiss  braochl,] 
um  das  vorher  Angesetzte  nicht  wieder  verschwinden  zu  lassen, 

Aua  diesen  Resultaten  werden   auch  die  früher  bei   Fütterung 
reinen  eiweissartigen  Substanzen  beobachteten  Erscheinungen  verstlndlic 
Die  theil weise  (S.  336)  schon  erwähnten  berühmten  Versuche  von  Maob»^"^ 
DIE  und  von  Tiedemann  und  Gmelin  haben  ergeben,  daaa  Thiere  bei  Zo- 
fuhr von   reinen  Eiweissstoffen  z,  B,  von  Blutfaserstoff  oder  Eiereiw< 
zu  Grunde  gehen.    Es  fehlen  dabei  die  Aschebeatandtheile  und  es 
der  Körper,  auch  wenn  wirklich  dafür  gesorgt  wird,  dass  die  Thiere 
uügend  Eiweiss  verzehren,  allmählich  an  Fett  ab^  wodurch  die  Menge  d< 
zur  Erhaltung  nöthigen  Fli weisses   immer  grcisser  wird.     Häufig  sind  j< 
doch  die  Thiere  zu  Grunde  gegangen,  weil  sie  nicht  genügend  von 
Eiweiflfisubstanz  fraaaen  und  deahalb  stetig  an  Eiweiss  verloren.     Wei 
einige  Hunde  Maoekpies  wirklich  während  7  5  Tagen  je  5üO  — 1000 
feuchten  Blutfaseratoff'  (mit  wieviel  fester  Substanz?)  aufnahmen  und  doch] 
unter  grosser  Abmagerung  verendeten,  so  ist  die  Abnahme  an  Fett  unä] 
der  Mangel  au  Aachebestandtheilen  die  Ursarhe.    Maoendie  blieb  es  aber^ 
räthselbaftj  warum  Blutfaaerstoff,  Miiskelfibrlnj  Albumin  u.  a.  w.  nicht  näh- 
ren, wohl  aber  daa  den  nämlichen  Eiweiaskörper  enthaltende  rohe  Fleisch 
und  er  fragt  sich,  ob  die  riechenden  und  achmeckenden  Stoffe  de^  Flei- 
sche» oder  die  Salze  oder  die  Spur  Eisen,  die  Fette  oder  die  ÄülchsÄure 
€S  seien,  welche  daa  Fleisch  nährend  machen;  ob  die  Quantität  de»  Ei- 
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weiBses  zureichend  war,  daran  denkt  er  nicht  Kemmerjch'  liat  durch 
Beine  Versuche  erwiesen,  dass  Hunde  nahezu  ein  Vierteljahr  leben  können, 
wenn  man  sie  ausschlieselich  mit  reiner  eiweiasjirtig'er  Subetanz  mit  den 
nöthigen  Aschebestandtheilen  ohne  die  Extraktivstoffe  des  Fleisches  füttert. 

Das  in  den  Organen  nnd  Säften  befindliche  Eiweiss  bat  sich 
aiia  ei we issartigen  Stoffen  der  Nahrung  abgelagert  und  ist  nicht  aus 
anderen  Substanzen  entstanden.  Wenn  also  beim  Wacbsthnm  die 
Masse  der  eivreisshaltigeu  Gebilde,  vorzüglich  durch  Vergrösscmng 
ihrer  Elementartheile,  zunimmt,  so  kann  dies  nur  aus  zugefUhrtem 
Eiweiss  geachehen.  Ohne  Eiweiss  in  der  Nahrung  vermag  der  Orga- 
oismuß,  wenigstens  der  höheren  Thiere  auf  die  Dauer  nicht  zu  be- 
stehen: es  geht  in  ihm  stets  Eiweiss  zu  Grunde,  zum  Theil  gelöstes 
cirkulirendes,  zum  Theil  in  abgestossenen  organisirten  Theilen  enthal- 
tenes. Es  giebt  allerdings  nach  den  früheren  Auseinandersetzungen 
Stoffe,  welche  die  Zersetzung  des  Eiweisses  im  Körper  herabsetzen 
wie  die  Fette  und  Kohlehydrate,  besonders  aber  das  leiragebende 
Gewebe,  sowie  der  daraus  darstellbare  Leim  und  wahrscheinlicli 
auch  die  Peptone.  Mit  der  letzteren  Gruppe  von  Eiweissschützem 
in  Verbindung  mit  stickstofffreien  Substanzen  zugleich  mit  Wasser 
und  den  nöthigen  Aschebestandtheilen  erhält  sich  daher  der  Körper 
nahezu  auf  seinem  Eiweissbestande ;  aber  nur  nahezu,  denn  immer 
wird  dabei  noch  etwas  Stickstoff  vom  Körper  abgegeben,  also  noch 
etwas  Eiweiss  in  ihm  zerstört.  Wir  schliessen  daraus,  dass  die  ge- 
nannten Stoffe  nur  statt  des  sonst  im  Säftestrom  zersetzten  Eiweisaeg 
eintreten,  nicht  jedoch  das  zu  Verlust  gegangene  Organisirte,  die  Blut- 
kör|)erchen,  die  Epithelien,  die  Epidermoidalgebilde  etc,  zu  erzeugen 
im  Stande  sind,  welche  nur  aus  Eiweiss  entstehen  können.. 

Selbst  das  im  Körper  befindliche  leimgebende  Gewebe,  welches 
in  sehr  bedeutender  Menge  im  Ossein  der  Knochen,  in  den  Knor- 
peln, Sehnen,  im  Bindegewebe  etc.  abgelagert  ist,  gebt  ebenfalls  aus 
eiweissartiger  Substanz  hervor  und  bildet  sich  nicht  aus  dem  ver- 
zehrten leimgebenden  Gewebe  oder  dem  Leim  aus,  welche  nach 
meinen  Versuchen  stets  vollständig  umgesetzt  werden.  Wenn  also 
aus  Leim  (oder  Peptonen)  mit  stickstofffreien  Stoffen  auf  die  Dauer 
eine  Ernährung  unmöglich  ist  und  sieh  aus  diesen  hoch  zusammen- 
gesetzten Stoffen  kein  Eiweiss  bildet,  so  geschieht  dies  noch  viel 
weniger  durch  eine  Synthese  aus  einfacheren  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindungen mit  stickstofffreien  (S.  329  u.  330).  Die  Versuche,  welche 
als  dafür  beweisend  angegeben  wurden,  sind  es  nicht,  da  die  Thiere 
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lange  Zeit  oboe  Eiweisszufuhr  am  Lebeu  bleiben  könneD,  wenn  der 
Eiweisszerfall  in  ihnen  unter  dem  Schutze  anderer  Stoffe  ein  geriagei 
ist  nnd  täglich  nur  wenig  organisirteB  Eiweiss  eingerissen  wird; 
verHeren  bei  Zugabe  stickstofffreier  Stoffe  nicht  an  Gewicht,  ja 
können  sogar  durch  Ansatz  von  Wasser  nnd  Fett  daran  zunehraei 
Hiertiber  vermögen  nur  viele  Monate  lang  währende  Ftittemngsve 
suche   oder  die  Controle  der  Stickstoffabgabe  im  Vergleich  mit  der 
Stickstoffaufnahme  zu  entscheiden. 

Nach  Ekciier  '  soll  bei  FtltteruDg  mit  reinem  Leim  die  dem  letite 
tercn  entsprechende  Stickstoff  menge  im  Harn  sich  finden  und  das  K«3rp 
gewicht  abnehmen j  bei  Zusatz  von  Tyrosin  dagegen  die  Harnstoffinen; 
unter  Erliöhnng  de«  Körpergewichts  geringer  werden.     Er  schliesst 
aus,   das«  Tj rosin   mit  Leim  dag  Eiweiss  der  Nahrung  ersetze  oder 
ihm  zu  Eiweiss  zusammentrete.     DieBer  Schluss  lässt  sich  aber  aas 
vorliegenden  Angaben  nicht  ziehen. 

RuDZKi-  meinte  femer,  die  Harnsäure  wäre  ein  Nahrungsstoff.    Er 
gab  KanJnchett  eine  Mischung  von  Stärkemehl  und  Fett;   dazu  erhielt 
sie  entweder   die  nöthigen  Aschebestandtbeile ,   oder  Fleischextrakt  odi 
Harnsäure,     Da  v<jn  den  fünf  Thieren   dabei   drei   an  Gewicht  während 
ti— 7  Wochen  zunahmen,  so  glaubte  er,  dass  sie  keinen  Verlugt  an  Ei- 
weiss erlitten  haben  können,  sondern   dasselbe  aus  den  dem  Futter  zu- 
gesetzten stickstofflialtigen  Zersetzungsprodnktenj  der  HarnsÄure  und  dem 
P^IeiBchextrakt   ersetzt   haben   müssen.     Man    ist  jedoch    nicht  im  Stande 
aus  dem  Körpergewicht  etwajä  ttber  das  Verhalten  des  Eiweisses  zu  e; 
nehmen ;  die  Zunahme  des  Körpergewichts  kann  durch  einen  Ansatz  v^ 
Wasser  oder  Fett  bedingt  sein.    Das  FleischexCi-akt  liefert  siclierlich  kei: 
Stoffe  zui'  Synthese  von  Eiweiss ;  KEMiiEaicn  *  hat  einen  mit  Flelschextra! 
gefütterten  Hund,  der  noch  genug  Fett  in  seinem  Körper  beaass,  weg 
der  dadurch  veranlassten  Vermehrung  des  Eiweissumsatzes  eher  zu  Grunde 
gehen  sehen  als  einen  vollständig  buHgernden;  vor  Allem  aber  geht  dies 
aus  den  Versuchen  von  E.  Bischoff  *  hervor :   gab  er  zu  Brod,  bei  wel* 
chem   ein  Hund   bestUndig   etwas  Eiweiss  von  seinem  Körper  einb 
Fleischextrakt  hinzu,  so  wurde  der  Eiweissverlust  nicht  geringer, 
etwas  grösser.  Oertmann  ■'  that  endlich  durch  direkte  Versuche  die  Fi 
haftigkeit  der  Angabe  Rüdzki's  dar;  nach  Aufnahme  von  Reisstärke, 
und  Fleischaache  mit  und  ohne  Zusatz  von  Harnsäure  gingen  die  Thie 
alle   zu  Grunde   und  das  Leben  wurde   durch   die  Harnsäure  nicht  ve 
längert. 

Wenn  ein  solcher  Aufbau  von  Eiweiss  möglich  wäre,  so  müsste 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukten  bei  Gegenwart  von  Fett  oder 
stets  Eiweiss  syntlietisch  entstehen  ♦   namentlich  müssten  Thiere , 
viel  Harnsäure   ausscheiden^   von  Fett  oder  Zucker  längere   Zeit  leben 
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1  EsctiEa,  Vierteljfthrschr-  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  IS76.  8.  36. 

2  RuDzn,  Peter&hiirgermcd.  Woch.  1876.  No.  29. 

3  Kbmmerich,  Ärch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IL  S.  86.  I86y. 

4  E.  BiPCUOFF,  Ztechr.  f.  Biologie.  V.  S,  454.  1S69. 

5  OisTMANV,  Arch.  f.  d.  ges.  Phydol.  XY.  S.  369. 1877. 


können,  wrk  doch  nicht  der  Fall  ist  (siehe  über  die  Regeneration  von  El- 
weiss  8.  296). 

Man  hat  früher,  ausgehend  von  der  schon  (S.  339  u,  340)  er- 
wähnten irrigen  Vorstellung  Liebig's,  nach  der  das  Eiweisa  allem 
im  Stoffwechsel  zu  Grunde  gehen  d,  h.  nur  als  organisirtes  Ei  weiss 
dnrch  die  Thätigkeit  der  Organe  zersetzt  werden  8oll,  dasselbe 
als  den  einzigen  Nahrungsstoff  betrachtet  und  deshalb  den  Werth 
einer  Nahrung  vorzUgUch  nach  deren  Eiweissgebalt  geschützt.  Das 
Eiweiss  ist  aber  nicht  der  einzige  Nahrungsstoff^  es  ist  auch  im  All- 
gemeinen nicht  Yor  die  anderen  zu  stellen,  da  jeder  für  den  Or- 
ganismus niKbige  Nahningßßtoff  gleich  vorzüglich  und  wichtig  ist  und 
zur  Erhaltung  des  Lebens  zugeführt  werden  muss;  nehmen  wir  z.  B. 
die  Aschebestandtheile  aus  der  Nahrung  weg,  so  geht  der  Körper 
ßchliesslich  zu  Grunde  und  zwar  nicht  wesentlich  später  als  ohne 
jede  Nahrang.  Aber  das  Eiweiss  hat  einen  Vorrang  vor  den  anderen 
Nahmngsstoffen  dadurch  voraus,  dass  es  als  leicht  zersetzlicher  Stoff 
vor  Allem  den  Gang  der  Zersetzungen  im  Körper  bestimmt,  dass  es 
zur  Erhaltung  des  Körperbestandes  flir  alle  organischen  Nahrnngs- 
gtoffe  eintreten  kann  und  vorzüglich  die  Erscheinungen  des  Lebens 
ermöglicht. 

Von  den  Elementen  des  zersetzten  Ei  weisses  werden  beim  Fleisch- 
fresser, wo  die  Verhältnisse  am  einfachsten  liegen,  der  Stickstoff 
zu  98,ti '^/o  im  Haru  und  1.4  "/o  im  Koth  ausgeschieden,  der  Kohlen- 
fitoff  zu  16.9  o/o  IUI  Harn,  2.7  «o  im  Koth  und  SÜ.4^/o  in  der  Respi- 
ration. ^ 

£)  Das  Peptan. 

An  die  eiweissartigen  Stoffe  schliessen  sich  die  Peptone  (Pepsin- 
und  Pankreaspeptone)  an.  Dieselben  können  auB  dem  nativen  Eiweiss 
unter  Wasserauftiahme  im  Magen  oder  Darmkanal  erst  entstehen  oder 
schon  als  solche  eingeführt  werden. 

Aus  dem  S.  119  Angegebeneu  ist  noch  nicht  sicher  durch  Stoff- 
wecbselversuche  entschieden,  ob  das  Pepton  im  Thierkörper  voll- 
kommen die  Rolle  des  Eiweisses  übernimmt  und  in  Eiweiss  ver- 
wandelt wird.  Das  Pepton  scheint  vielmehr  nach  Allem  ungleich 
leichter  zersetzlich  zu  sein  als  das  Eiweiss  und  stets  vollständig  zer- 
stört zu  werden.  Durcb  diese  Eigenschaft  wird  es  zum  vorzüglich- 
sten Eiweisssehtitzer ,  den  wir  kennen;  es  vermag  durch  seine  Zer- 
störung fast  gan?   oder  ganz  den  Verbrauch  von  gelöstem  Eiweiss 


1  Petthnkofeeu.  Voit,  Sitzgaber.  d.  bayr.  Acad,  Math^-phys.  CL  1863.  i6.  Mai, 


S.  547, 
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in  den  Zellen  und  Geweben  aufzuheben,  so  dass  bei  einer  genögen- 
den  Peptongabe  nur  so  viel  Eiweiss  als  solcbes  noch  zugeführt  wer- 
den mnsB^  um  die  zo  Verlust  gegangenen  orgaeisirten  Theile,  vor- 
ztlglich  die  Blutkörperchen,  die  Epithel-  und  Epidermiszellen  wieder 
aufzubauen."  Nach  dieser  Aufiassung  hätte  das  Pepton  nahezu  die 
gleiche  Bedeutung  wie  das  in  der  Ernähningßfllissigkeit  zugefUhrtf 
Eiweiss,  nur  wäre  es  nicht  im  Stande  in  Eiweiss  tlberzogehen  und 
einen  Ansatz  von  Eiweiss  zu  bewirken^;  täglich  würde  dabei  eine 
kleine  Menge  von  Eiweiss  verloren  gehen  und  scbliesslich,  allerdings 
vielleicht  erst  nach  langer  Zeit,  der  Tod  durch  Eiweissmangel  ein- 
treten, da  der  Wiederersatz  der  zerstörten  oder  abgestossenen  zelli- 
gen Gebilde  auf  Kosten  des  Eiweisses  der  übrigen  Organe  geschabt. 
Nach  der  eiweissschutzenden  Wirkung  des  Leims  berechnet,  könntai 
7  Monate  und  noch  mehr  vergehen,  bis  das  Eiweiss  im  Körper  90 
weit  aufgezehrt  ist,  dass  der  Tod  eintritt. 

Die  ersten  Fütteruugsversuche  mit  Pepton  hat  Plösz^  angestelJL 
Er  suchte  einen  10  Wochen  alten  Hund  von  LS  Kilo  Gewicht  mit  einem 
Futter  aufzuziehen,  das  statt  des  Eiweisses  Pepton  enthielt;  das  Thier 
nahm  dabei  in  18  Tagen  um  501  Grm.  an  Gewicht  zn,  woraus  Plos« 
schliesst,  dass  das  Pepton  das  Eiweiss  zu  vertreten  im  Stande  ist 
Diese  Gewichtszunahme  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  dafür 
beweisend,  das  Thier  hätte  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  stick- 
stofffreien Stoffen  um  ebensoviel  an  Wasser  und  Fett  gewinnen  können. 

Zu  gleicher  Zeit  bat  M.iLY  ^  einen  Ernährungsversuch  mit  Pepton 
an  Tauben  ausgeführt,  die  er  mit  verschiedenen  Mengen  von  Weiien 
unter  Zusatz  einer  aus  Pepton,  Stärkemehl  etc.  zusammengesetzten 
und  zu  Pillen  geformten  Masse  fütterte.  Das  Gewicht  der  Tanben 
hatte  nun  in  12  Tagen  um  3.0  Grm.,  in  15  Tagen  um  11,5  Grm-  zu- 
genommen. Aber  auch  dieser  Versuch  bringt  aus  dem  gleichen  Grande 
wie  der  vorige  keinen  Entscheid, 

Es  liegen  mir  vergleichende  Versuche  mit  Hatten  in  dieser  Rich- 
tung vor.  Die  gefrässigen  Thiere  erhalten  eich  mit  ausgelaugtem 
Fleischmehl,  Fleischextrakt  und  Fett  dauernd;  bei  Aufnahme  ein» 
Gemisches  von  Pepton,  Fett  und  Fleischextrakt  geben   sie,  obwo 


1  Wenn  dies  richtig  ist,  so  rnüagte  ein  gewisser  Theil  des  Eiweisses 

dem  Dann  als  solches  und  nicht  peptonisirt  in  die  Säfte  übergehen.  Dies  iit 
aucb  durch  die  Versuche  von  Brücke,  sowie  durch  die  von  Bausb  imd  mir  dir* 
gethan  wordeu- 

2  B'ür  niedere  OrganisDien ,  welche  auch  aus  iSmnioniaksalzea  Ihr  Eiweb^ 
aufbauen  können,  wie  z.  B.  die  Spaltpilze,  ist  das  Pe])ton  das  vorzüglichste  Ei- 
weiss ansetzende  Mittel. 

3  Plösz,  Arch.  f.  d.  ses.  PhysioL  tX.  S.  323.  1S74. 

4  Maly,  Ebenda.  IX.  S.  mb.  1874. 


I 


Ofgiaisclie  NahrungsatcfTe :  Die  leimgcbenden  Gewebe  und  der  Leim.      395 

sie  dasselbe  bis  zum  letzten  Tage  fressen  tind  verdauen,  nach  7  Mona- 
ten zu  Grunde,  aber  nicht  wenn  man  dem  Gemische  etwas  Eiweiss  bei- 
fügt. Daraus  scheint  hervorzugehen,  dass  das  Pepton  als  Nahrnngs- 
stoff  nicht  die  volle  Bedeutung  des  Ei  weisses  besitzt  d.  h.  im  Kör- 
per nicht  in  Eiweiss  übergeht. 

Ist  dies  so,  dano  können  wir  den  Nutzen  der  Peptoopräparate 
für  Kranke  richtig  beurtheilen. '  Man  wird  dureb  sie  jedenfalls  eine 
Ersparnng  an  Eiweiss  erzielen,  ja  bei  der  gehörigen  Gabe  derselben 
den  Eiweissverlust  vom  Körper  fast  ganz  verhüten  können.  Im  höchsten 
Falle  wirkt  das  in  dem  trockenen  Präparate  enthaltene  Pepton  wie 
die  gleiche  Menge  Eiweiss.  Darum  muss  man  immer  bedenken,  wie- 
viel man  Pepton  zur  Erhaltung  des  Körpers  nöthig  hat.  Ein  Kranker 
braucht  dazu  sicberlieh  im  Tag  gegen  80  Grm.  trockenes  Pepton  zu- 
gleich mit  viel  stickstoflffreien  Stoffen ;  soviel  hat  man  aber,  wie  ich 
glaube,  noch  keinem  Kranken  beigebracht  Allerdings  ist  etwas  We- 
niges besser  wie  nichts ;  es  fragt  sich  jedoch ,  ob  die  gleiche  Wir- 
kting  nicht  ebensogut  durch  eine  andere  Substanz  als  durch  das  meist 
imangenehm  schmeckende  Pepton  zu  erreichen  ist. 

C)  Die  Idimgabenden  Qewabe  und  der  I^elm.* 

Ueber  die  Rolle  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Leimes  bei 

der  Ernährung  ist  viel  gestritten  worden.  Im  Laufe  der  Zeit  sah 
man  den  Leim  als  eine  vollkommene  Nahrung  an,  dann  wurde  er 
wieder  als  ganz  nutzlos,  ja  als  schädlich  verdammt 

In  der  animalischen  Kost  wird  von  den  fleisch  fressendes  Thieren 
viel  leimgebendes  Gewebe  (Knochen,  Knorpel,  Sehnen,  Bindegewebe) 
verzehrt,  vom  Menschen  in  den  durch  die  Kochkunst  zubereiteten 
Speisen  eine  nicht  unbetrilcbtliche  Menge  von  Leim. 

Im  frischen  Muskel  finden  sich  etwa  2  %  leimgebendes  Gewebe, 
welches  beim  Kochen  oder  im  Darmkanal  in  Leim  Übergeht.  Die 
trockenen  Knochen  enthalten  mindestens  25%  leimgebendes  Ossein, 
Von  dem  im  Darmkanal  der  Hunde  ein  ansehnlicher  Theil  verwer- 
thet  werden  kann;  nach  Etzinoer  wurden  in  einem  Falle  aus  den 
verzehrten  Knochen  5:P/ü  des  Osseins  resorbirt.  Knorpel,  Binde- 
gewebe und  Nackenband  werden  nach  den  quantitativen  Versuchen 
von  Etzingee  in  grosser  Menge  vom  Fleischfresser  verdaut  und  treten 


1  Siehe  Merüber ;  Rübnkh,  Ztschr.  L  Biologie.  XV.  S.  4S5, 1  STD. 

2  A.  6u*BAitD,  Memoire  sur  la  gelatinö.  Paris  iHli;  Ann.  d'Hygi^ne  publiq,  (2) 
3QCXVL  p.  5.  \H1\.  —  VoiT,  Zttächr.  f.  Biologie.  VUL  S.  297.  1872.  —  Joh,  ExzisaER, 
Ebenda.  X.  S.  84, 1S74.  —  Voit,  Ebenda.  X.  S.  202.  IS74. 
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im  Koth  nicht  mehr  auf  *;  ebenso  verschwindet  der  Leim  in  beträclit- 
licher  Menge  aiia  dem  Darrakanal. 

Ea  ist  bekannt,  duse  Dionts  Papin  -  um  das  Jahr  16S2  mit  seinen 
nach  thm  benannten  Dige&tor  oamentltch  ans  Knochen  Leim  aoB^zogei 
nnd  mit  der  daraus  bereiteten  Suppe  Arme  gespeist  hatte.  Man  bielt 
damals,  alö  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  Nahrnngastoffe  noch 
nicht  kannte,  das  Auflösliche  für  das  Nahrhafte,  und  so  meinte  mia  tat 
Leim  geradezu  dm  Nährende  ausgezogen  zu  haben. 

Als  mau  sich  zur  Zeit  der  ersten  französischen  Revolution  eifrig  du- 
mit  beschäftigte  die  Nahrang  der  Soldaten  und  des  Volkes  zu  verbcsaera^ 
wurde  man  wieder  auf  den  Leim  aufmerksam,  und  es  waren  namenüick 
Proust,  D'ARf'ET,  Pelletier»  Cadet  de  Vaüx,  welche  verbesserte  Metiio- 
den  zur  Gewinnung  des  Leims  aus  Knochen  angaben.  Man  beurtheiltfl 
damals  neben  der  Lcislichkeit  auch  aus  dem  Stickstoffgehalt  einer  Sub- 
stanz deren  Nlhrwerth  und  hielt  den  Leim  fllr  die  einzige  nähreDde  Sub- 
stanz des  Fleisches  und  der  Knochen;  man  meinte,  der  wohlfeile  Leim 
ersetze  deshalb  das  Fleisch  und  andere  tWerische  Substaozen.  Die  Km»- 
eben  enthalten  nach  dieser  Anschauung  viel  mehr  von  dem  nahrhaften 
Stoffe  als  das  Fleisch ,  weshalb  man  auf  die  leimhaltige  Fleisch 
Knochenbouillou  so  gi'oaaen  Werth  legte. 

Eine  von  dem  Institut  von  Frankreich  niedergesetzte  Ko; 
(GiTTTON-MoRVEAu  uiid  Deyeux),  djc  erstc  Gelatinekommission», 
von  Cadet  de  Vaifx  vorgelegtes  Memoire  über  die  Herstellung  einer  Nak 
rung  aus  Knochen  zu  prüfen ;  sie  erkannte  in  ihrem  Berichte  zwar  Ur 
dasa  der  Leim  „nährende  Eigenschaften"  besitze,  ja  daas  er  in  gewiÄsea 
Fällen  das  Fleisch  ersetzen  könne,  aber  sie  hielt  es  doch  nicht  fllr  e^ 
wiesen,  dasa  der  Nährwerth  eines  Nahrungsmittels  nur  durch  die  darin 
enthaltene  Leimmenge  gemessen  werden  könne. 

Der  Verbrauch  des  Leims  verbreitete  sich  aber  nicht;  man  schob 
indess  den  Misserfolg  auf  die  Geschmack-  und  Geruchlosigkeit  der  lahr^ 
haften  Knochengallerte  und  suchte  ihren  Geschmack  durch  eine  Wttrit 
zu  verbessern  (die  beiden  ij'ÄReET).  Die  medizinische  Akademie  zu 
war  damals  (ISN)  von  der  Socictt^  philantropique  gefragt  worden 
und  in  welchem  Grade  der  I^eim  nahrliaft  sei  und  ob  sein  Gebrauch 
Nahrungsmittel  gesund  sei.    Die  Akademie  ^  hielt  für  v5IU^  entschiedeti 


ahrhaften 
seh-  0^^ 

hatte  mM 
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1  Nacbdem  Boerhavb  (Physiologie,  übers,  von  Ebsrhard.  3.  1S8.  1754)  ond 
Hallhr  sich  gegen  die  Verdauung  der  Knochen,  Sehnen  n.  s,  w.  anj«i7esproc]i€ii, 
gab  BiAüMualMeraoireBderacad.  Royalo  l75*-i)  und  Spallanzaki  (Versuche  üb.  d. 
Verdauüiigagcschäft,  übers,  v.  Michaelis.  1785)  die  ÄuOdsung  von  Knochen«  Seh- 
nen, Lcder  und  Fellen  durch  Raubvögel  und  Schlangen,  ja  auch  durch  dem  Mlfea 
des  Hundes  und  dee  Menschen  an.  Diese  Lösung  bestätigten  die  qnalil 
Untersuchungen  von  TiKcaMAifN  und  Gmelin  <Die  Ycrdauunff  nach  Versocj 
S.  197.  2UK  3i>a),  von  Blonplot  (Trait^  analytique  do  la  digeetion.  p.  317,  407. 1 
und  von  Fkkbichs  (Waj^or's  Handwörterb,  d.  Physiol.  III.  (U  S.  SllK 

'i  FAPiif ,  La  mani^re  d'amollir  les  os  et  do  cuire  toutes  Portes  de  viandes.  Paru 
1682. 

3  GuTTON-MoRVEAü  u,  Deteüx,  BeHcht  VOM  24.  Mesaidoran  X.  1802* 

4  Bericht  von  Leboux,  Dubois,  Pbllbtak,  Domäbil  u.Vaüqükun,  Ann.  d. 
XCn.p.  300.  1814. 
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däsö  der  Leim  Dahrhaft  sei:  er  mache  die  Fleischbrülie  nUhrend  und  er 
sei  die  am  meisten  nährende  tliicrische  Materie» 

Von  da  an  verbreitete  gieh  der  Gebrauch  des  Leims  in  den  öffent- 
lichen Anstalten  von  Paris,  namentlich  in  vielen  Spitälern J  Aber  in 
mebreren  scheiterte  der  Fortj^ebrauch  der  Leimsolution  bald  an  dem  Wider- 
willen der  Consumirenden,  was  namentlich  in  einem  von  den  Aerzten  und 
Pharmazeuten  des  Hotel  Dieu  erstatteten  Kapport  hervtir^ehoben  wurde. 
In  einigen  Anstalten  wurde  jedoch  lange  Zeit  hindurch  die  Knocheiileini- 
»nppe  gegeben  und  erst  die  im  Grossen  gemachten  ungünstigen  Erfah- 
rungen bestimmten  die  Leitungen  mit  der  Darreichung  derselben  aufzu- 
hören; im  Hospital  Saint-Louie  wurde  die  Suppe  erst  abgeschafit,  nachdem 
io  demselben  von  li>2y  — 1S3S  nicht  weniger  als  2.75  Millionen  Portionen 
verabreicht  w^orden  waren. 

Die  ersten  wissenschaftlichen  Versuche  über  die  Bedeutung  des  Leims 
würden  von  DonnI;  (I83t)  an  sich  und  an  Hunden  ausgeführt,  welche 
das  Resultat  ergaben,  dass  der  Leim  nur  ivenig  oder  gar  nicht  nahrhaft 
sein  könne.  Seine  Versuche  sind  aber  nicht  beweisend;  man  wuaate  da- 
mals noch  nicht,  wie  man  Fragen  der  Art  entscheiden  mUsse.  Er  ver* 
zehrte  nämlich  während  7  Tagen  je  20—50  Grm.  trockenen  Leim  mit 
86 — IQO  Grm.  Brod,  wobei  er  unter  Schwäche  und  Hungergefühl  an  Ge- 
wicht abnahm;  er  hätte  aber  zu  der  kleinen  Portion  Brod  2ü  — 50  Grm. 
trockner  Substanz  nehmen  dürfen,  welche  er  gewollt  hätte,  und  es  wäre 
daa  gleiche  Resultat  herausgekommen.  Die  Hunde  frassen  den  ihnen  mit 
Brod  vorgesetzten  Leim  bald  nicht  mehr  und  wären  zu  Grunde  gegangen, 
woraus  aber  nur  hervorgeht ,  dass  denselben  der  Leim  nicht  schmeckte. 

Nach  der  Beobachtung  des  Le im fabn kanten  Gannal  verschonten  die 
Ratten  den  in  seiner  Fabrik  vorräthigen  Leim,  während  eie  die  Abfälle 
von  der  Leirabereitung  gierig  frassen.  Dies  veranlasste  ihn  in  seiner 
Familie  Versuche  zu  machen.  Es  stellte  sich  alsbald  die  Unmöglichkeit 
heraus,  sich  ausschliesslich  mit  Leim  zu  ernähren»  Aber  auch  bei  Leim- 
zusatz zu  einer  sonst  liinreiehenden  Menge  von  Brod  schien  die  Ernäh- 
rung nicht  anders  zu  sein,  als  bei  derselben  Quantität  von  Brod  ohne 
den  Leim;  die  Versuche  mussten  nach  einigen  Wochen  wegen  des  un- 
überwindlichen Ekels  vor  dem  Leim  eingestellt  w^erden.  Man  ist  aber, 
wie  wir  jetzt  einsehen,  nicht  im  Stande  auf  diese  Weise  festzustellen,  ob 
der  Leim  ein  Nahrungsstoff  ist;  ich  halte  es  ferner  für  unmöglich^  län- 
gere Zeit  von  Brod  allein  zu  leben  und  eich  zu  erhalten. 

Auch  die  eingehenden  Versuche  von  William  Ebwakds  und  Balzac  ^ 
an  Hunden  konnten  keinen  Entscheid  bringen.  Mit  Weisabrod  allein  nah- 
men die  Thiere  allmählich  an  Gewicht  ab,  weniger  dagegen  bei  Zusatz 
einer  Leimlösung  znra  Brod;  bei  Zusatz  von  Fleischbrühe  zum  Brod  oder 
zum  Brod  mit  Leim  ernährten  sie  sich  vollständig.  Darum  meinten  Ed- 
wards und  Balzac,  der  Leim  trage  wohl  zur  Nährfilhigkeit  eines  Ge- 
migches  bei,  jedoch  wäre  er  mit  Brod  zur  Ernährung  ungenügend;  der 

■  1  A.  DePüYMAtram,  Memoire  sur  PappHcatiün  du  proc^^d.  M.  DAacsT  ä  la 

F  nonrriture  des  oamers  de  la  monnaie  des  medaille^.  Paria  I82ü. 
f  2  EüWABüs  et  Balzac,  Aim.  de&  sciences  n&tur. XXVI. jp.  3 1 S.  1832 ;  Journ.  dos 

i  connaisMances  usiieiles.  XVU.  p.  17.  ISlilL    —  Edwards,  Rechercbes  atafcistiquo« 

I  flar  reznploi  de  la  gelatiue  comme  substance  aümentaire. 
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Leim  ist  Ihnen  nur  ein  Nahrungämittel,  das  mit  anderen  Stoffen  gegeben 
werden  müsse,  um  eine  Nahrung  darzustellen.  Edwards  nnd  Bauac^ 
deren  Versuche  mit  ungleich  mehr  Einsicht  angeatellt  worden  sind  tli 
die  der  späteren  Gelatinekommission,  kamen  der  Wahrheit  über  den  Nihr- 
werth  des  Leimes  viel  näher  als  Maoendie  mit  seinen  gleich  zu  enrih- 
nendeu  Versuchen«  Hätten  sie  die  Quantität  der  von  den  Hunden  auf- 
genommenen Substanzen  bestimmt^  m  hätten  sie  erfahren,  dass  die  Fleisch- 
brühe nur  als  Genussmittel  wirkt,  welches  die  Hunde  veranlasste  von  deia 
Brode  mehr  aufzunehoien  als  ohne  die  Brllhe,  und  sie  hätten  sich  dinii 
nicht  mehr  gewundert,  wie  ein  so  geringfügiger  Zusatz  von  einigen  Grim- 
men trockner  Substanz  in  einem  Löffel  Fleischbrühe  einen  so  grossen  Er 
folg  haben  kann. 

Bei  diesem  Stande  des  Wiaeeus,  als  Niemand  mehr  den  Leim  lUr 
sich  allein  für  eine  Nahrung  hieltj  trat  die  zweite  Gelatinekommission  der 
Pariaer  Akademie  zusammen,  welche  nach  Anstellung  einer  grossen  An- 
zahl von  Ernälirungsversuchen  an  Hunden  nach  zehnjähriger  Thütigkei' 
ihren  berühmten  Bericht  durch  Mage.vdie  ^  (1S41)  erstattete. 

Nach  dem  Berichte  sollen  sich  die  Tbiere  mit  Leim  allein  nicht  tr- 
nähren.  Dies  ist  jedoch  nicht  durch  die  Kommission  naebgewiesen  wor- 
den, denn  die  Tbiere  berllhrten  den  Leim  entweder  nicht  oder  sie  kosteiei 
nur  etwas  davon  und  nahmen  ihn  nur  während  einiger  Tage  auf*  Dif 
Hunde  verweigerten  auch  nach  einigen  Tagen  gekochtem  Eiweias  oder 
hartes  Eigelb  oder  Fett  zu  fressen,  sie  Hessen  Stärkemehl  unberührt,  aneb 
einen  Brei  aus  Stärkemehl  mit  Butter,  ebenso  Zucker^  ja  selbst  Brod, 
und  doch  zweifelt  kein  Mensch  daran j  dass  alle  diese  Stoft'e  die  Ireßlich- 
sten  Nahrungestotre  sind.  Der  Hauptfehler  der  Kommission,  der  sie  viel- 
fach in  die  Irre  leitete,  war  der,  dass  sie  meinte,  eine  vom  Thier  aoi 
Gescbmackfirllcksichten  verweigerte  Substanz  könne  kein  Nahrungsstof 
sein,  und  dass  sie  die  Menge  der  von  den  Thieren  verzehrten  Stoffe  nicht 
bestimmten.  Selbst  wenn  man  die  Substanz  zwangsweise  beibringt,  last 
sich  durch  eine  solche  Versuchsanordnung  nur  entscheiden,  ob  sie  eiß« 
Nahrung  istj  aber  nicht  ob  sie  die  Bedeutung  eines  Nabrungsatoffe^  bat 

Die  Kommission  nahm  aber  auch  bei  Zusatz  von  Brod  und  Fl 
zu  dem  Leim  eine  unvollständige  Ernährung  wahr;  die  Tbiere  gin^ 
nämlich  schliesslich  dabei  am  S<J.  bis  90.  Tage  unter  den  Erscheumn^ 
des  Hungers  zu  Grunde.  Sie  meinte  daher^  der  Leim,  mit  anderen  Ntb- 
rungamitteln  gemischt,  verbessere  dieselben  nicht,  sondern  mache  sie  im 
Gegentheil  ungenügend.  Dies  geht  jedoch  ebenfalls  nicht  aus  iliren  Ver- 
suchen hervor,  welche  nur  darthun,  dass  die  dargereichte  grosse  Meng« 
von  Leim  nicht  ertragen  wird  und  die  Verdauung  stört.  Der  Leim,  m 
massigen  Gaben  verabreicht,  kann  niclitsdestoweniger  einen  Nntaeo  aU 
Nahrungsstoflf  haben;  man  müsste  die  ErnährungsversucLe  gana  anders 
einrichten^  um  die  Meinung  der  Kommission  zu  beweisen,  aus  deren  Ver- 
suchen man  ebenso  gut  die  Nutzlosigkeit  von  Eiweiss,  Fibrin,  Fett,  Stirke- 
mehl  erschlieasen  könnte.  Die  Versuche  der  Kommission  führten  tu  kei- 
nem  bestimmten  Ergebnisse  namentlich  deshalb,  weil  mau  damals  die  Er- 
fahrungen von  der  Unzulänglichkeit  des  Leims,  des  Eiweiaaes,  des  Fette4| 

I  MAGaNi>]x,  Compt.  read,  XBI.  p.  237.  1841. 
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dea  Stärkemehls  ii,  s.  w.  für  sich  allein  zur  Ernährung,  aua  Unbekanot- 
schaft  mit  der  BedeutuQg  der  zu  einer  Nahrung  nöthigeu  NahruugsBtoß'e 
mcht  zu  deuten  verstand. 

Eine  Kommission  des  Instituts  der  Niederlande  befasste  sieh  auf  eine 
Anfrage  des  Ministers  des  Innern  ebenfalls  mit  der  Angelegenheit,  und 
erstattete  durch  Vrolik^  den  Bericht  über  ihre  Versuche»  Sie  hielt  durch 
die  Gelatinekomraission  der  französischen  Akademie  flir  erwiesen,  daas  der 
Leim  nicht  nährt,  sie  suchte  aber  zu  entscheiden,  ob  der  Leim,  anderen 
Dalirhaften  Substanzen  zugesetzt,  nicht  deren  „  Nilhrkraft "  vermehrt.  Sie 
lengiiet  dies,  da  bei  Zusatz  von  25 — ^100  Grm.  Leim  zu  Brod,  welches 
letztere  für  sich  allein  die  Thiere  nicht  nährte,  die  Abnahme  des  Körper- 
gewichts nicht  aufgehoben  wurde,  wohl  aber  durch  250— 5Ü0  Grm*  Fleisch. 
Das  Gewicht  der  Thiere  kann  aber  nicht  über  den  Werth  einer  Substanz 
als  Nahrungsstoff  entscheiden.  Die  Akademie  der  Medizin  -  erklärte  noch 
in  ihrer  Sitzung  vom  22.  Jan.  IS50,  auf  BfeiiARD's  Bericht,  die  Gelatine 
tibe  nur  etne  belästigende  Wirkung  auf  die  Verdauungsorgane  aus  und 
könne  in  keiner  Weise  als  Nahrungsmittel  gelten. 

Seit  diesen  durchaus  verurtheilenden  Aussprüchen  wurde  der  Leim  in 
der  Nahrung  nicht  mehr  verwendet;  nach  den  früheren  Uebertreibongen 
seines  Werthcs,  die  ihn  geradezu  zu  einer  ausschliesslichen  und  wohl- 
feilsten Nahrung  stempelten,  erfolgte  ein  ebenso  unberechtigter  Rückschlag 
ins  entgegengesetzte  Extrem,  wonach  an  ihm  nichts  Gutes  mehr  gelassen 
wurde  und  er  sogar  ein  Gift  sein  sollte,  obwohl  wir  doch  in  der  gekoch- 
ten animalischen  Kost  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Leim  verzehren.^ 

Frerichb^  wendete  gegen  alle  diese  Emäbrungsversuulie  mit 
Leim  zuerst  ein,  dass  dabei  die  genaueren  Verhältnisse  des  Stoffver- 
brauchg  nicht  festgestellt  wurden  und  in  dem  dabei  verabreichten 
Fntter  möglicherweise  zur  Ernährung  notbwendige  organische  oder 
unorganische  Stoffe  nicht  vorhanden  waren,  die  Thiere  also  zu  Grunde 
gegangen  sind,  weil  ihnen  gewisse  Stoffe  fehlten  und  nicht  weil  der 
Leim 'keinen  Nahrwerth  besitzt.  Auch  Mlxdeb^  erkannte  die  Be- 
weiskraft der  Versuche  Magendie'h  nicht  an  und  sagte  zuletzt  völlig 
richtig:  pin  der  That,  die  Versuche  mit  Zucker,  welche  Mägendie 
anstellte;  lehrten,  dass  blosser  Zucker  keine  Nabmng  ist.  Jedermann 
hat  diese 8  Resultat  anerkannt^  und  doch  prangt  der  Zucker  und  mit 
Recht  wieder  unter  den  Kahrungsstoffen.  So  wird  es  mit  dem  Leim 
ebenfalls  geben".  Es  musste  also  untersucht  werden,  wie  sich  die 
Eiweiss-  und  Fettzersetzung  unter  dem  Einflüsse  des  Leimes  gestaltet 
und  ob  der  Leim  darauf  einen  Einfluss  besitzt. 


1  Vbolik,  Compt.  rend.  XC.  p.  123.  1844, 

2  Bulletin  de  Tacadcniie  nationale  de  raMecine.  XV-  p.  367, 1 849—50. 

3  Siehe  über  diese  Frage  noch  die  Diacussion  iii  der  französischen  .ikade- 
mie  zwischen  Fremt,  Chbtebül,  Dukas  und  Mulne- Edwards  (Compt,  rend.  Sem.  II. 
LXXI.  p,  559.  747  u.  756. 1870),  sowie  meine  Kritik  hierüber  ^Ztschr.  f.  Biologie.  X. 
S,  207.1H74). 

4  Frericus,  Waguer'B  llaridwürterh.  d.  Physiol.  UI.  (l)  S.  tj1>3.  1S45. 

5  MtiLDERj Physiol.  Chemie.  IL  S.  5yOu.927.  1§44-Ib51. 
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Die  Geschictite  dieser  Bestrebungen  ist  früher  (S.  123)  aupfahrl 
lieh  erörtert  worden.  Es  bat  sicli  schliesslicli  durch  die  toö  Bischoft 
und  mir,  sowie  durch  die  von  mir  und  meinen  Schülern  an  Händen 
angestellten  Versuche  ergeben ,  dass  der  Leim,  wenn  er  mit  der  Er- 
nährungsflüssigkeit  durch  die  Gewebe  geht,  zersetzt  wird  und  zwar 
leichter  als  das  Eiweiss,  wodurch  er  letzteres  vor  der  Zersetzung 
Behütet.  Der  Leim  erspart  Eiweiss  in  viel  höherem  Grade  als  du 
Fett  uud  die  Kohlehydrate,  denn  100  Theile  Leim  ersetzen  50  TheQe 
Eiweiss,  und  er  wird  in  dieser  Beziehung  nor  vom  Pepton  Übertreffen. 
Durch  grössere  Gaben  von  Leim  neben  Fett  oder  Kohlehydraten 
wird  der  Eiweissumsatz  im  Körper  sehr  herabgesetzt,  nie  aber  ist 
es  möglich,  durch  Leim  den  Körper  vor  jeglichem  Eiweissverlnat  ze 
bewahren,  stets  wird  von  ihm  noch  etwas  Stickstoff  oder  Eiweiss  ab- 
gegeben. 1  Der  geringe  Eiweissverlust  nach  Aufüahme  grosser  Leim- 
mengen rührt  wahrscheinlich  von  den  zerstörten  Blutkörperchen  nnd 
den  abgestossenen  Epidermisgebilden  her. 

Es  kann  demnach  der  Leim  einen  beträchtlichen  Theil  des  Ei- 
weisses  ersetzen,  aber  wie  schon  S>  391  hervorgehoben  worden  ist, 
nicht  in  Eiweiss  Übergehen  und  nicht  organisirte  Formen  bilden;  die 
gesammte  Menge  des  gegebenen  Leims  wird  rasch  zersetzt*.  Es  mus* 
desshalb  stets  zu  dem  Leim  eine  geringe  Menge  von  Eiweiss  hinzu- 
gesetzt werden,  um  den  Eiweissbestand  des  Körpers  zu  erhalten,  Aoä* 
serdem  wird  bei  grösseren  Gaben  von  Leim  etwas  weniger  Fett  ver- 
brannt; seine  Wirkung  in  dieser  Beziehung  ist  jedoch  keine  erbebliclie, 
sie  ist  wesentlich  geringer  wie  die  der  stickstofffreien  StoflFe-  Mm 
kann  nicht  so  grosse  Mengen  von  Leim  geben,  um  den  Fettverlnst 
vom  Körper  aufzuheben;  man  muss  zu  dem  Zwecke  immer  stickstoff- 
freie Stoflc  hinzufügen. 

Darnach  ist  also  der  Leim  allerdings  keine  Nahrung,  wohl  aber 
ein  höchst  werth voller  Nahrungsstoff,  der  bei  der  Ernährung  de« 
Fleischfressers  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielt.  Um  eine  Nah- 
rung zu  haben,  uiuss  man  dem  Leim  etwas  Eiweiss  und  zur  Ver- 
hütung der  Fettabgabe  vom  Körper  stickstofffreie  Stoffe  znmischea 

Der  Knoqjel,  das  Ossein,  das  Bindegewebe  etc.  werden  besser 
ertragen  als  der  Leim,  der  in  grösserer  Menge  leicht  Verdauungs- 
störungen macht.  Mein  Hund  verzehrte  z.  B.  während  3  Tagen  je 
357  Grm.  trockenes  Ossein  mit  Gier  imd  ohne  Naehtheil,  bei  Anf- 


1  Bei  Aufnahme  von  357  Grm.  trockenem  Ossein  mit  50  Grm,  Fett  im  Tig      \ 
und  einer  Auascheidoirg  von  IK<  Gnu.  Harnstofl"  gab  der  Hund  noch  Eiweiss  *^oii 
tteinem  Körper  ab. 

2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  22S.  ISGÜ. 
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nähme  der  gleicben  Menge  Irockenen  Leims  hätte  er  gewiss  die 
heftigsten  Diarrhöen  bekomnieü.  Zu  Zeiten  der  Noth  kiJnnen  unstreitig 
j  die  Knocfaen,  Knorpel,  Sehnen  u.  ß.  w.  mit  Vortheil  zur  raensch- 
[  liehen  Nahrang  verwendet  werden,  wie  es  auch  bei  der  letzten  Be- 
lagerung von  Paris  im  Jahre  1S70— 71  geschehen  ist.  Ja  es  sind 
die  Erzählungen,  dass  zu  Zeiten  der  Hungersnotb  die  Menschen  zur 
Stillung  des  Hungers  Leder  genagt  hätten »  nicht  unglaublich;  aus 
der  gegerbten  Bindegewebsfaser  der  Cutis  kann  wohl  auch  noch  etwas 
I  aufgenommen  werden.  Li  dera  nacli  französischer  Art  zubereiteten 
I  Kalbskopf  geniessen  wir  viel  Bindegewehe  der  Haut.  In  den  öffent- 
^m  liehen  Anstalten  und  Volksküchen  sollten  die  leiragebenden  Gewebe 
^P   da  sie  Nahrangsstoffe  sind,  sorgsaniste  Verwendung  finden. 

Li  dem  Thierkcirper  findet  sich  sehr  viel  leimgebendes  Gewebe, 
xiacb  der  S,  3S8  niitgetheilten  Tabelle  nicht  beträchtlich  weniger  als 
Eiweiss.  Man  könnte  daher  daran  denken,  ob  der  in  den  Speisen 
aufgenommene  Leim  oder  das  in  der  Nahrung  enthaltene  leimgebendö 
Gewebe  im  Körper  nicht  zu  leimgebendem  Gewehe  werde  und  dadurch 
Eiweiss  spare.  Liebig  ^  hatte  einmal  eiuc  solche  Ansicht  ausgespro- 
chen, die  aber  schon  von  Mulder-  angefochten  wurde,  Da  nach 
meinen  Versuchen  der  Leim  stets  in  kurzer  Zeit  völlig  zersetzt  wird, 
so  kann  er  im  Organismus  weder  zur  Bildung  von  Eiweiss  noch  von 
leimgehendem  Gewebe  dienen. 

D)  Weiter©  stickstoffhaltige  Stoffe, 

Die  übrigen  stickstoffhaltigen  Stoffe  in  der  Nahrung^  die  Pflanzen- 
alkaloide  sowie  die  stickstoffhaltigen  Extraktivstoffe,  welche  in  der 
uninaalischen  Nahrung  Zersetznugsprodukte  des  Eiweieses  und  zum 
Theil  schon  Ausscheidungsprodukte  sind,  haben,  soviel  wir  jetzt  wissen, 
keine  oder  nur  eine  geringfügige  Bedeutung  als  Nahrungsstoffe  d.  h. 
sie  sind  nicht  im  Stande  die  Zersetzung  von  Eiweiss  und  Fett  zu 
verringern  oder  einen  für  die  Zusammensetzung  des  Körpers  noth- 
wendigen  Stoff  zur  Ablagerung  zu  bringen. 

Das  Kreatin  des  Fleisches  wirdj  wie  ich  ^  gezeigt  habe,  ohne  eine 
Aeuderung  in  der  Eiweisszersetzung  beryorzubriogenj  völlig  entweder 
als  solches  oder  als  Kreatinin  im  Harn  entfernt.  Der  Harnstoff  paasirt 
rasch  unverändert  den  Körper  * ;  ebenso  findet  sich  die  der  Nahrung 


k 


1  LiBBio,  Thierchemie,  2.  Aufl.  S.  100.  1843.^ 

2  MüLDRR,  PhysioL  Chemie.  IL  S.  590  u.  927. 
:*  VoiT,  Ztachr  L  Biologie.  IV.  S.  77.  1668. 

4  Derselbe,  Ebenda,  n.  S.  50  u.  227. 1866, 
U*BabBCh  d»  P1i7fliologie.    Ud.  VI.  36 
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beigemischte  Harnsäure  nach  Zabelin's  Versuchen*  im  Harn  als 
säure  oder  als  Harastoflf  wieder  vor,   ohne  dass  der  Eiweissümi 
eine  Verminderung  xeigt.    Dag  Olycocoll,  das  Sarkoßin,  das  Bei 
mid'  bringen  eine  geringe  Vermehning  der  Eiweisszersetzung  hervor. 
Nur  das  Asparagin  fS.  173),  das  in  gewissen  Pflanzen   in  nicht  un- 
bedeutender Menge  vorkommt,  soll  nach  Weiske'^  bei  Hammeln  wie_ 
der  Leina  Eiweiss  ersparen,  also  in  diesem  Sinne  ein  Nahnmgssi 
sein;  es  ist  schwer  zu  verstehen,  wie  das  ziemlich   einfach  zusai 
mengesetzte   Asparagin  eine   solche  Wirkung    ausübt,    da   es  na 
Kniekiem  eine  Vorstufe  des  Harnstoffes  ist  und  als   solcher  ans 
schieden  wird. 

Wenn  auch  nach  den  früheren  Angaben  (S.  177  n,  178)  Morpbii 
und  Chinin,  welche  zum  grössten  Theile  unverändert  mit  dem  Harn 
wieder  entfernt  werden,  etwas  Eiwetss  vor  der  Zerlegung  schtit« 
so  wird  man  diese  Arzneimittel   deshalb   wohl  nicht  als  Nahrui 
mittel  betrachten  dUrfen. 

Nur  das  höher  zusammengesetzte  Lecithin,  das  in  dem  Gehi 
und  im  Eidotter  in  grösserer  Menge,  in  fast  allen  tbierigchen 
pflanzlichen  Nahrungsmitteln  in  kleiner  Menge  aufgenommen  wird, 
kann  zu  den  Nahrungsstoffen  gerechnet  werden.  Es  liegen  noch  keiniH 
direkten  Untersuchungen  über  seine  Wirkung  auf  die  StoffzersetzungeliH 
im  Körper  vor.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  verzehrte  Le- 
cithin als  solches  in  dem  Gehirn,  den  Nerven,  dem  Blate  n.  g.  w. 
abgelagert  wird,  da  fttr  diese  Organe  genügend  Lecithin  bei  dem  Ei- 
Weisszerfall  entsteht  (S.  öl  und  80)  und  dasselbe  femer  nach  den 
Untersuchungen  von  A.  Bökay*  im  Darmkanal  durch  das  Fett  «er- 
legende Ferment  des  Pankreas  in  Glycerinphosphorsäure,  Neurin  und, 
fette  Säuren  gespalten  wird.  Diese  Zersetzungsprodukte  werden  gros 
tentheils  resorbirt,  denn  nach  Aufnahme  von  Eidotter  nimmt  die  Pboa 
phorsäureausscheidung  im  Harn  zu  und  im  Koth  findet  man  nicht  di« 
mindeste  Spur  von  Lecithin  oder  Glycerinphosphorsäure.  Jene  Pi 
dukte  müssen  dann  im  Körper  weiter  zerstört  werden,  wobei  dil 
Fettsäuren  wohl  das  Fett  des  Körpers  vor  dem  Zerfall  schlitzen,  ah 
als  Nabrungsstoffe  eine  ähnliche  Rolle  wie  das  Fett  spielen. 


tiaru 


t  Zabelik,  Aud.  d.  Chem.  u.  Phann.  2.  SuppL-Bd.  (3)  S.  326.  —  VoiT,  Ztscbr.  L 
Biologie.  Xni.  S.  &3U.  1 877. 

2  Salkow&ki,  Ztscbr.  f,  physiol.  Chera.  I.  S.  1.  1877, IV.  S.  55.  I%?0. 

3  WßisKE,  Ztficbr.  f.  Biologie.  XV.  S.  2öl.  1879. 

4  A.  B(JKAY»  Ztschr.  f.physiol.  Chem.  LS.  157.  1877—78.  —  Das  in  den  mei- 
sten Nfthrangsmitteln  iii  genngt'Ti  Mengen  enthaltene  Nudeln  wird  durch  keines 
der  VerdauQjigsfenaentc  angegriffen  und  wird  wahrscheinlich  im  Koth  wieder 
enüeert.  g 
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^^^^a  2,  Stickstofffreie  organische  Nakrungastoffe, 

^^^"^  A)  Die  rroutralfette. 

^  Die  Neutralfette  sind  bekaöntlich  meist  Gemische  mehrerer  leich- 
ter oder  schwerer  schmelzbarer  Fette,  von  Olein,  Palmitin,  Stearin 
n.  s.  w.,  die  sich  in  Glycerin  und  verschiedene  Fettsäuren  spalten 
lassen ' ;  sie  können  als  die  neutralen  Glycerinäther  der  Oel-Palmitin- 
nnd  Stearinsäure  betrachtet  werden. 

Die  von  Menschen  und  Tbieren  verzehrten  Fette  sind  als  Nah- 
mngsstnffe  von  grosser ,  früher  nicht  genügend  gewürdigter  Bedeu- 
tung, Wir  nehmen  sie  rein  in  dem  Schmalz  und  den  Gelen  auf,  oder 
mit  anderen  Substanzen  geniiscbt  in  animalischen  und  vegetabilischen 
Nahrungsmitteln,  In  ersteren  in  grösserer  Menge  im  Fleisch  gemä- 
steter Thiere,  in  der  Leber,  dem  Gehirn,  dem  Eidotter,  in  der  Milch, 
im  Speck;  in  letzteren  in  ölhaltigen  Samen  und  Früchten  {Nüssen, 
Mandeln,  Cocosnuss,  Erdnuss,  Leinsamen,  Mohnsamen).  Kleinere 
Mengen  von  Fett  finden  sich  in  allen  Nabiningsmitteln  thierischen 
und  pilanzlicben  Ursprungs.  Ich  setze  den  Fettgehalt  einiger  Nah- 
rungsmittel hier  bei: 

o/o  Fett 

^  Magtfleisch 6 — 12 

^^  Hühnerei 12 

^^^  Milch 3—4 

^^■^  Butter 85—90 

^^^^^K  Käse 8—30 

^^^^^H  Vegetabilien 0^ — 3 

^^^^P  Mandeln,  Nüsse 53 — B6 

^r^  Das  Fett  ist  ein  integrirender  Bestand theil  des  Körpers,  wenig- 
p  stens  der  höheren  Thiere,  nur  in  den  untersten  Thierklassen  vermisst 
man  es  fast  gänzlich.  Es  kommt  nicht  nur  in  den  grossen  Fettreser- 
voiren: im  UnterhautzellgewebCj  um  die  Nieren,  im  Mesenterium  u.s.  w. 
vor,  sondern  auch  unsichtbar  und  fein  vertheilt  in  allen  Organen  und 
Flüssigkeiten  des  Koqjers. 

Die  thierischen  Fette  haben  nach  den  Untersuchungen  von  E. 
Schulze  und  A.  Reinecre"^  eine  ziemlich  constante  Elementarxusam* 
mensetzung.  Man  findet  jedoch  unterschiede  bei  verschiedenen  Thier- 
arten  und  bei  demselben  Thier  je  nach  der  Individualität,  dem 
MästungszuBtande  und  der  Körperstelle.    Sie  erhielten  z.  B.  für: 


1  Man  erhält  bei  dieser  Spaltung  8.0— U.S  *'jo  Glycerin  wid  *J4-  96**/o  Fettsäuren. 

2  E.  ScHTJLZE  u.  A.  Relskckje,  Landw.  Versuchsstationen.  IX.  S.  27.  19(j7  ;  Ann. 
d»  Cheni,  u.  Phanii.  CXLII.  S,  19L 

26* 
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C 

H 

0 

Ochaenfett      . 

.     76.50 

11.91 

11.59 

Hammelfett    , 

.     76.61 

i2.ua 

1K36 

Schweinefett  . 

.     .     76.54 

IL94 

11.52 

Hundefett  . 

.     76.66 

12.U1 

11.33 

Katzcnfett      . 

.     ,     76.56 

11.90 

11.44 

Pferdefett       .     . 

.     77.07 

11.69 

n.24 

Menschenfett  . 

.     .     76.44 

11.94 

11.62 

Butter  .     ,     , 

.     .     75.63 

lhS7 

12.50 

Gesammtmittel 

.     76.50 

11.90 

11.60 

FetteJI 


Das  Fettgewebe  enthält  xim  m  weniger  Wasser,  je  mehr  F< 
iu  ihm  aufgespeichert  ist;  Schiu.ze  und  Keinf^cke  fanden: 

Wuaswr     Membraai'a        Fett 
im  Fettgewebe  vom  Ochsen   .     9.96         1.16         SS. 88 
„     HammeL    10.48  1.64  87.88 

„      Schwein       6.44  1,35  92.21 

Die  Menge  des  in  einem  kräftigen  Organismus  abgelagerten  Fet 
ist  grösser  als  man  es  sich  gewöhnlich  vorstellt    Ich  habe  für  den 
von  E.  Bischoff'    untersuchten   stämmigen  Arbeiter   (33  Jahre  alt^ 
von  5^.65  Kilo  Gewicht)  an  Fett  berechnet  im: 
Skelett     .     .     .     .     2617.2 
Muskeln    ....       636.8 
Gehirn,  Rückenmark       220.9 
73.2 
S809.4  (29.92  O/o  Wasaer) 
12363,5  =  18.0  V  dea  ganzen  Körpers  od« 
44.0^/0   der  Trockensabstanz  d< 
Beiben. 

Berücksichtigt  man  nur  das  von   der  Leiche  abpräparirte  Fet 
gewebe,   und  setzt  man   für  dieses  nach  den  Bestimmnngen  von 


Übrige  Organe 
Fettgewebe  (12570) 


W.  VoLKMAKN^  15^'ü  Wasser  und 

2.5  ^,/c 

Membranen  an>  so  geben: 

Körper- 
gewicht 
Kilo 

^1 
^1 

«dl 

i 

•'1 

Autor 

Mädchen,  22  J.  wohl  Ronahrt 
Mann,  30  J.           .          „ 
Mann,  45  J. 
Mann,  36  J. 
Mann,  42  J. 
Mädchen»  neugeb.  ^ 

55.4 
55.75 
76.51 
50.5 
65.25 
2.969 

i5i>Ta 

0159 

IIOS«? 

9076 

7404 
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12928 
5081 
9098 
7488 
610S 
257 

23 

9 

12 

15 

10 
9 

E.  BiSCBOFP 

G.  v.  LutBio" 

G.  V.  LiMBIQ 
DüBBY  * 

Durst 

E.  BiSCHOKF»         " 

1 

1  E.  BiscHOPP,  Ztschr,  t  rat.  Med,  (3)  XX.  S.  75, 

2  A.  W.  Volkmann  ,  ßer.  d.  sacha.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phya.  CL  1S74.  U.  Not. 
S.  236. 

3  G.  V.  LiSBiG,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phystol.  1874,  8.  96. 

4  DuKsy,  Lehrb.  d.  aystem.  Anat.  iwi3. 

5  Mit  36.74^/0  Wasaer  hn  Fettgewebe. 
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Wie  man  daraus  ersieht,  ißt  die  im  Körper  angehäufte  Fettmenge 
eine  sehr  beträchtliche;  sie  ist  fast  doppelt  m  groi?9  als  die  im  Orga- 
nismus befindliche  Eiweisaquantität*  Das  sichtbare,  abpräparirbare 
Fett  macht  schon  ü— 23%  des  Körpergewichts  aus.  Das  Weib  enthält 
verhältnissmäBsig  mehr  Fett  als  der  Mann.  Man  dachte  sich  früher 
den  Gehalt  an  Fett  wesentlich  geringer:  nach  Buubach  sollte  beim 
Menschen  das  Fett  nur  5*^/ü  betragen,  nach  Moleschott  nur  3  7»» 
Die  Gegenwart  eines  so  gewaltigen  Fettvorraths  ist  für  die  Vorgänge 
im  Körper  von  der  grössten  Bedeutung. 

In  Mastthieren  häuft  sich  noch  wesentlich  mehr  Fett  an;  La  web 
und  GiLBEfiT'  fanden  bei  ihren  Schlacbtversuchen  folgende  prozentige 
Zusammensetzung  des  ganzen  Thiera  (S.  348): 


VTawer 

Ei  weiss 

> 
Fott 

Asche 

Halbfetter  Ocha  .  . 
Fetter  Ochs    .... 

51,5 
45.5 

16.6 
14.5 

30.i 

4.66 
3.92     1 

Maijeres  Schaf ,  ,  . 
Halbfettes  Schaf,  . 
Fettes  Schaf  .... 
Sehr  fettes  Schaf  . 

57.3 
50-2 
43.4 
35.2 

18.4 
14.0 
12.2 
10.9 

18.7 

23.5 
35.6 
45.e 

3.16     ' 
3.17 
2.81 
2.90 

Mageres  Schwein   . 
Fettea  Schwein    .  . 

Ö5.t 
4,.3 

13.7 
10.9 

233 
42.2 

2,67 
K65 

Um  die  hohe  Bedeutung  des  im  Körper  abgelagerten  und  ihm 
in  der  Nahrung  zugeftlhrten  Fetts  zu  würdigen,  muss  man  bedenken, 
dasB  der  hungernde  Orgauißmus  neben  Eiweiss  Fett  einbtlsst  und 
zwar  von  letzterem  mehr  wie  doppelt  so  viel  als  von  ersterem;  es 
mu88  also  in  der  Nahrung  etwas  geboten  werden,  wodurch  die  Fett- 
abgabe verhindert  wird.  Dies  kann  nach  unsem  früheren  Erfahrungen 
vorzüglich  geschehen  durch  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate.  Man 
ist  im  Stande  einen  schon  fetten  Körper  durch  Zufuhr  von  Eiweiss 
alieiB  nicht  nur  auf  seinem  Eiweiss-  sondern  auch  auf  seinem  Fett- 
bestande längere  Zeit  zu  erhalten,  aber  man  hat  dazu  grosse  Quan- 
titäten von  Eiweiss  nöthig;  ist  der  Körper  fettarm,  so  gelingt  dies 
nicht  ^  da  dazu  Übermässige  Mengen  von  Eiweiss  gehören,  mehr  als 

1  Lawes  u.  Gilbkbt,  Phil.  Tranaact.  U.  p_. 494. 1  b59,  —  In  100  Theilen  Körpe 
gBwichtBZunahme  bei  der  Mäatung  emiittelten  sio : 

Wasser  Eiweiss  Fett  Asche 
Schwein  28.6  7.76  63.1  0.53 
Schaf  2ü,l  7.13  70.4  2.34 
Ochg     .     24.6        7,69        66.2         1.47 


Mittel    24.4        7.53 


6BJ 


1.45 
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der  Darm  zu  resorbiren  vermag.    Giebt  man  aber  einem  Fleißchi 

neben  dem  Eiweiss  nocli  Fett,  so  wird  der  Vorrath  des  cirkulirenden 
Eiweiöses  uud  damit  die  Eiweisszersetzung  geringer;  man  braacht 
daher  in  diesem  Falle  wesentlich  kleinere  Mengen  von  EiweisB,  tun 
die  Eiweissabgabe  zu  verbüten,  nijd  ist  zugleich  im  Stande,  auch  d 
Fettverlust  zu  hindern.  Es  ist  ferner  nicht  möglieh  mit  Ei  weiss  alle 
einen  mageren  Organismus  reich  an  Ei  weiss  mad  Fett  zu  mache 
nur  bei  einem  Zusatz  von  Fett  foder  Kohlehydraten)  kommt  Eiwe 
und  Fett  in  grösserem  Umfang  zur  Ablagerung. 

Für  die  Erhaltung  und  Vermehrung  von  Eiweiss  und  Fett  am  Thier 
konmit  es  vor  Allem  auf  das  richtige  Verhältniss  der  beiden  Stoffe  im 
Körper  und  in  der  Nahrung  an;  ein  üeberschuss  von  Eiweiss  macbl^ 
dass  wesentlich   mehr  davon  zu  den  genannten  Zwecken  nötfaig  tst 

Dadurch  tritt  die  hohe  Bedeutung  des  Fettes  in  der  Nalmmg 
und  im  Kiirper  hervor.  Das  leicht  zerlegliche  gelöste  Eiweiss 
es,  welches  den  Gang  der  Zersetzung  bestimmt;  aber  das  Fett 
durch  seine  Wirkung  auf  den  Vorrath  des  cirkulirenden  Eiwe 
den  Verbrauch  uud  Bedarf  au  Eiweiss  auf  das  gehörige  Maass  herab«' 
setzen ,  so  dass  nur  ein  Theil  der  Kraft  der  Zellen  zur  Spaltung  de« 
Ei  weisses  verwendet  wird  und  der  Rest  dazu  dient,  Fett  zu  zerleg 
Die  Muskelarbeit  verleiht  der  Zelle  die  Fähigkeit  mehr  Stoff  zu 
fällen;  nach  dem  Verbrauch  des  disponiblen  Eiweisses  wird 
das  Fett  in  Anspruch  genommen:  darum  ist  nichts  von  grösserem 
Einüuss  auf  den  Fettumsatz  als  die  Arbeit  und  hat  der  Arbeiter  in 
der  Nahrung  mehr  Fett  (oder  Kohlehydrate)  nothig. 

Das  im  Körper  unter  dem  Einflüsse  von  Fett  (oder  Koblehy 
abgelagerte  Fett  bedingt  nicht  allein  einen  geringeren  Zerfall  von 
weiss,  sondern  es  dient  auch  als  ausgiebiges  Reservoir  für  Zeiteo  de 
Noth,  namentlich  für  den  Arbeiter.    Wäre  das  Fett  leichter  zerset 
lieh  als  das  Eiweiss,   so  könnte  eine  solche  Aufspeicherung  nicl 
stattfinden.     Ein  mit  Fett  in  mittlerem  Grade  versebener  Körper 
dauernden  Anstrengungen  besser  gewachsen  als  ein  fettarmer ;  er 
trägt  den  Hanger  ungleich  länger,  während  beim  Mageren  nach  V( 
brauch  des  Fetts  die  Eiweisszersetzung  rapid  ansteigt,  wodurch  dei 
Leben  frühe  ein  Ende   gemacht  wird»    Für  beschwerliche  Tourei 
auf  die  man  nicht  die   volle  Nahrung  mittragen  kann,  beschränkeftj 
sich  die  Gebirgsbewohner  auf  Schmalz,  das  für  sie  wichtiger  ist  all 
das  Eiweiss,  da  bei  der  Anstrengung  vorzüglich  das  Fett  angegriffen 
wird  und  der  Fettverlust  auch  den  Eiweissverbrauch  steigert.    Einem 
Rekonvalescenten  oder  Kranken  muss  man  allerdings  Eiweiss  geben, 
um  die  Zersetzung  in  den  Zellen  in  gehörigen  Gang  zu  bringen,  aber 


I 


rung 

!rab-^ 

;  de« 
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daneben  ist  es  von  der  ^össten  Wichtigkeit,  den  Fettverlußt  vom 
Körper  nicht  zu  gross  werden  zu  lassen  und  stickstofffreie  Substanzen 
zu  reichen,  damit  das  verzehrte  Eiweiss  nicht  alles  zerlegt  wird  und 
Eiweiss  und  Fett  zum  Ansatz  kommen  kann. 

Damm  finden  wir  in  jeder  guten  Nahrung  der  höheren  Thiere,  auch 
der  Pflanzenfresser,  eine  gewisse  Menge  von  Fett  vor.  Es  ist  sicherlich 
nicht  ohne  Bedeutung,  dass  die  erste  Nahrung  des  Säugethiers,  die 
Milch,  so  viel  Fett  enthält  wie  Eiweiss.  Eine  gute  Nahrung  zeichnet 
sich  durch  einen  reichiicheu  üehait  an  Fett  aus  (geschmalzene  KostJ; 
in  der  kilrglichen  uud  schlechten  Nahrung,  z.  B,  der  Gefangeneu,  findet 
sich  in  der  Regel  wenig  Fett.  Der  Thrau  thut  deshalb  bei  schwäch- 
liehen Kindern   für  die  Hebung  der  ErnähruDg  die  besten  Dienste. 

Aus  dem  Frühem  ist  es  verständlich,  warum  das  Fett  für  sieh 
allein  als  organischer  Kahrungsstufl*  nicht  genügt:  das  cirkulirende 
Eiweiss  zertallt  leichter,  so  daas  auch  bei  den  grössten  Gaben  von 
Fett,  auch  wenn  dabei  Fett  zum  Ansatz  gelangt,  immer  noch  Eiweiss 
umgesetzt  wird.  Es  geht  daher  ein  mit  Fett,  Wasser  und  Aschebestand- 
theilen  gefuttertes  Thier  zu  Grunde,  allerdings  nach  etwas  längerer 
Zeit  als  ohne  jegliche  Zufuhr,  und  zwar  dann,  wenn  die  Eiweiss- 
menge  im  Körper  nicht  mehr  hinreicht  die  Thätigkeit  der  Organe 
zu  ermöglichen.  Magendie  giebt  an,  dass  ein  Hund,  der  nur  Butter 
erhielt,  am  BS.  Tage  Hungers  starb,  obwohl  er  sehr  fett  war;  ein 
anderer  lebte  50  Tage  lang  täglich  mit  12(J  Grm.  Schweineschmalz, 
womaeh  sich  bei  der  Sektion  eine  grosse  Masse  Fett,  vorzüglich 
nuter  der  Haut,  aber  eine  allgemeine  Atrophie  der  Organe  fand.  Von 
mir  beobachtete  Ratten,  welche  bei  Entziehung  jeglichen  Futters, 
JBchon  nach  3  bis  h<)chsten8  9  Tagen  verendeten,  hielten  es  mit  Fett 
2G — *29  Tage  lang  aus. 

Es  können  bedeutende  Quantitäten  von  Fett  im  Darm  resorbirt 
werden  '.  Ein  Hund  von  Z:\  Kilo  Gewicht  vermochte  im  Tag  von 
350  Grm.  verzehrtem  Fett  341)  Grm.  in  die  Säfte  aufzunehmen;  bei 
Aufnahme  von  500 Grm.  Fleisch  mit  200  Grm.  Fett,  sowie  von  8oOGrm, 
Fleisch  mit  350  Grm.  Fett  wurden  nur  5  Grm.  Fett  im  Koth  entfernt. 
Wenn  bei  Darreichung  von  100  Grm.  Fett  3  Grm,  desselben  nicht 
resorbirt  werden,  so  ist  mit  97  Grm.  Fett  nicht  die  Grenze  der  Fett- 
aufnähme  gekommen,  so  zwar,  dass  bei  Vermehrung  der  Fettgabe 
auf  200  Grm.,  jetzt  103  Grm.  Fett  im  Koth  abgehen,  sondern  es  stei- 
gert «ich  bei  weiterem  Zusätze  von  Fett  bis  zu  einem  gewissen  Maxi- 
mum immer  wieder  die  Aufuahmsfäbigkeit  und  es  wächst  die  Fett- 
ausscheidung im  Koth  nur  ganz  unbedeutend  an. 
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Eine  reichliche  Ansaininiung  von  Fett  im  Körper  setzt  durch 
langsamere  Entziehung  des  Nahningsfetts  aus  den  Säften  die  Resor- 
ption desselben  im  Darm  herab.    Nach  lange  dauernder  Fütterung  d( 
Hundes  mit  grösseren  Mengen  von  Fett,  wobei  fortwährend  Fettai 
am  Körper  stattfindet,  wird  der  Koth  nämlich  immer  reicher  an  Fett^ 
Bei  einer  58tägigen  Reihe  mit  Zufuhr  von  500  Grm.  Fleisch  imc 
200  Grra,  Fett  stieg  der  Fettgehalt  des  trockenen  Koths  von  24.9  <^/i 
auf  32,1%  oml  znletzt  auf  37.6%,   so  dass  darin   in  der  zweiten' 
Hälfte  des  Versuchs  täglich  um  2.5  Grm.  Fett  mehr  ausgeschieden* 
wurden  als  in  der  ersten. 

Auch  im  menschlichen  Darm  können  nach  den  AnsnUtzungsvei 
suchen  von  M.  Rubnkr  '  bis   über  300  Grm>  Fett  im  Tag  resorbirt^ 
werden.    Das  Fett  wurde  mit  Fleisch  nnd  Brod  aufgenommen  und, 
dabei  erhatten: 


F  c  1 1  ft  r  t 

Fett  auf 

Fett 
im  Kutb 

Fett  in  «o 
im  Koth 

Fett 
re&orbirt 

1,  Speck  ..... 

2.  Speck 

3-  Butter 

4.  Spock  und  Butter 

99 
195 
214 
351 

17.2 
t5.2 

5.8 
44.6 

17.4 

7.g 

12.7 

82 
180 
208 
306 

Das  Fett  wird  darnach  im  Allgemeinen  im  menschlichen  Darin 
bis  auf  geringe  Rückstände  resorbirt.  Wie  beim  Hund  kommt  auch 
beim  Menschen  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  bei  Vermehrung  de« 
Fetts  in  der  Nahrung  mehr  Fett  zur  Aufnahme.  Erst  bei  einer  Zufuhr 
von  351  Grm.  Fett  erschienen  grössere  Mengen  im  Koth  und  war 
offenbar  der  Punkt  der  günstigsten  Awfaahme  überschritten,  obwohl 
sich  bei  abermaliger  Steigerung  der  Fettgabe  gewiss  noch  eine  weitere^ 
Zunahme  in  der  Resorption  gezeigt  hätte.  Es  ist  auffallend,  das«™ 
durch  eine  schlechte  Ausnutzung  der  das  Fett  eioschliessenden  Nah- 
rungsmittel ^  z.  B,  von  gelben  Rtlben  oder  Kartoffeln,  trotz  reich- 
licher Kothentleerung  doch  die  Fettresorption  nicht  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Nach   den  Versuchen  Rubner's  scheint  es  für  die  Ausntitznnd 
durchaus  nicht  gleich gtlUig  zu  sein,  in  welcher  Form  das  Fett  gereicbij 
wird,  denn  bei  gleich  grosser  Zufuhr  erscheinen  bei  Butter  2,7  •o, 
bei  Speck  7.h*'t)  des  Fetts  im  Koth  wieder;  nach  Genuss  von  Speck 
kommen  im  Koth  fast  unveränderte  Speckstückchen  zum  Vorschein^ 


1  M.  Bubheb,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  1 15. 1879. 
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es  hindern  daher  rielleicht  die  Hülleo,  m  denen  das  Fett  einge- 
schloesen  ist,  etwas  die  Verwerthung. 

Die  Flüssigkeit  des  Fetts,  d.  h.  der  Reichthum  an  Trioleiii,  ist 
wohl  anch  von  Einflnss  auf  die  Resorption;  ein  bei  der  Körper- 
temperatur nicht  schmelzbares  Fett  wird  bekanntlich  nicht  aufge- 
nommen. Schulze  und  Reineke  geben  folgende  Schmelzpunkte  tllr 
die  Fette  verschiedener  Thiere  an: 

Hammel 41— 52^^ 

Ochs 41—50 

Schwein 42—48 

Mensch 41 

Huad 40 

Katze 3S 

Butter 37 

Pferd 30 

Hase .26 

Gans 24—26 

B|  I>ie  Fettsäuren. 

Die  Fettsäuren  werden  für  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge  in 
der  Nahrung  aufgenommen-  Sie  finden  sich  in  den  ranzigen  Fetten, 
auch  im  Leberthran;  nach  den  Untersuchungen  von  Franz  Hofmann* 
sind  sie  in  Spuren  fast  in  allen  Fetten  enthalten,  nach  J.  König* 
namentlich  in  den  Pflanzenfetten  {Olivenöl,  Leinöl  etc.),  in  denen  nur 
2— 6.5",o  Glycerin  vorkommen.  Sie  treten  auch  als  Spaltungspro- 
dukte der  Neutralfette  im  Darmkanale  in  geringer  Menge  auf-  Wie 
J.  MuNK  (S.  169)  land,  vermindern  die  Fettsäuren  ebenso  wie  die 
Fette  den  Eiweisszorfall ;  wahrscheinlich  sind  sie  auch  im  Stande, 
das  Körperfett  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Die  Fettsäuren 
können  also  wie  das  Fett  als  Nahrungsstoffe  angesehen  werden,  jedoch 
kommen  sie  als  solche  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  kaum  in 
Betracht. 

C)  Das  Glycerin. 

Das  Glycerin  wird  fllr  gewöhnlich  nur  in  kleinen  Quantitäten  in 
den  Körper  eingeführt.  Es  ist  in  Spuren  in  den  gegohrenen  Flüssig- 
keiten enthalten,  im  Bier  zu  0.05—0.3  0;«,  im  Wein  zu  0.67— L43*'/o; 
höchstens  geniessen  wir  es  in  verfölschten  alkoholischen  Getränken, 
z.  B.  in  damit  vereUsstem  Bier  oder  in  scheelisirten  Weinen  in  etwas 
erheblicherer  Quantität* 


1  Fe,  Hofmann,  Beitr.  z.  Anat  e*  PhyaioL  Festgabe  f.  Lunwio,  1875.  S.  134, 

2  J.  KöNiö,  Die  menschl.  Nalirungs-  u.  Genuäsmittel.  IL  S.  248.  l&SO. 


"oiT ,  Die  Efnlnrung, 


;ap. 


uiliniDgaatoffia. 


Kach  den  frllberen  Darlegungeii  (S.  166)  bringt  das  Glycerin 
keine  wesentliche  Aenderung  in  dem  Zerfall  des  Eiweidses  im  Körper 
hervor  und  wirkt  also  in  dieser  Beziehung  anders  als  das  Fett  und 
die  Kohlehydrate  I J.  Munk,  Lewin,  Tbciukwinsky).  Deshalb  ist  aber 
noch  nicht  ausgeschloösen,  dass  dasselbe  in  anderer  Richtang  aU 
Nahruügsstoff  wirkt,  nämlich  durch  Verminderung  oder  Aufhebung 
des  Fettverlustes  vom  Körper,  indem  es  statt  des  Fett-es  zersetzt  wird. 
Es  ist  dies  aber  noch  nicht  durcb  den  Versuch  dargethan,  weshalb 
l>is  jetzt  Dicht   angegeben  werden  kaun,  ob  das  Glycerin   ein  Nak 


ruiigsstoff  ist  oder  nicht. 


n 


D)  Die  Kohlehydrate.» 

Die  Kohlehydrate  werden  vorzüglich  in  den  vegetabilischen  Kali- 
niDggmitteln  von  den  pflanzenfressenden  Thiereu  und  vom  Menseben 
bei  vegetabilischer  und  gemischter  Kost  in  grossen  Quantitäten  em* 
geftÜirt;  es  kommen  meist  mehrere  Vertreter  dieser  Gruppe  zosammen 
vor  und  sie  bedingen  hauptsächlich  den  Nährwertb  vieler  Pflanzen* 
tbeile.  In  den  animalischen  Nahrungsmitteln  linden  sich  Kohlehydrate 
nur  in  der  Milch  (Milchzucker)  und  allenfalls  in  der  Leber  (Trauben- 
zucker) in  berllcksichtigenswerther  Menge,  die  Kohlehydrate  imMoskel- 
fleisch  u.  s.  w.  sind  in  so  geringen  Spuren  vorhanden,  dass  sie  all 
Nabrungsstoffe  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  giebt  eine  grosse  Anzahl  dieser  Verbindungen,  welche  b^^ 
kanntlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhältniss  enthalten,  io  ■ 
welchem  sie  Wasser  bilden.  Ihre  chemische  Constitution  ist  noch  nicht 
genau  bekannt ;  sie  unteracheiden  sich  nur  durch  wenige  Aequivaleni^| 
Wasser  von  einander  und  können  zum  Theil  durch  Aufnahme  deaselb«^™ 
in  einander  u  rage  wandelt  werden.  Für  unsere  Zwecke  kommen  vor- 
züglich die  folgenden  in  Betracht. 

Dag  S  t  ä  r  k  e  m  e  h  l ,  A  ra  y  1  a  m.    Es  ist  ausserordentlich  verbreitet 
fast  fiHen  zur  Nahrung  verwendbaren  vegetabilischen  Substanzen,  so 
den  Samen  der  Cerealien,  der  Leguminoßen,  den  Kastanien,  den  Eicbe 
in  vielen  Wurzeln,  z,  B,  den  Kartoffeln^  im  Marke  mancher  Palmenan 
u.  s.  w.     Die  Sago,  die  Tapjoka  und  das  Arrowrctot  bestehen  fast  gani 
aus  Stärkemehl.    Es  ist  in  mehr  oder  weniger  dichten  Hüllen  von  Cellü- 
lose  eingeschlossen,  welche  bei  der  Zubereitung  gesprengt  werden.    Dil 
rohe  StÄrkekorn  enthält  als  Hauptmasse  die  Stärkegrannlose  nnd  in  ge- 
ringer Menge  (2—6%)  die  Stärke cellulose;  durch  daa  Mundspeichelfer- 
ment wird  nach  NXfiEij  bei  niederer  Temperatur  nur  die  erstere  in  Zucker 
und  Dextrin  übergeführt.    Da  die  Stärke  in  kaltem  Wasser  nnlöslich  i^t 


t  Hsimi  Btassok^  Des  inatieres  aatylac^ee  et  Bucreea  leur  role  dans  Vi^conomi«- 
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und  auch  iu  heissem  Wasser  nur  2U  einer  unvollkommenen  Löaung  auf- 
quillt, aus  der  sie  sicli  beim  Erkalten  ak  Kleister  wieder  abscheidet,  so 
miias  sie,  bevor  ihre  Aufnahme  in  die  Säfte  geschelien  kann,  in  ein  lös- 
liches Kühlehydrat  verwandelt  werdend  Dies  geschieht  durch  die  Ver* 
dauiiDgsaäfte  (Mundspeichel,  paukreatischen  Saft,  Darmsaft).  Der  mensch- 
liehe Darm  ist  im  Stande  bedeutende  Mengen  von  Stärkemehl  zu  ver- 
werthen;  nacli  Kuuners-  Versuchen  werden  durch  ihn  von  Ii7t*  Grm. 
aufgenommenem  Stärkemehl  Ütiä  Grm.  resorbirt  und  nur  5  Grm,  {ü,S*^/o) 
im  Koth  entfernt.  Es  koeunt  hierbei  allerdings  sehr  darauf  an,  in  wel- 
chen Nahrungsmitteln  und  Speisen  die  K(dilehy(1rate  2Uj,^ef1ihrt  werden; 
am  ungünstigsten  verhalten  sich  die  Kartoffeln,  das  Scliwarzbrod ,  die 
gelben  Rüben  und  der  Wirsing  (mit  S— lö^'/o  VerlustJ;  am  güngtigsten: 
Reis,  WeissbroO,  SpiU^el  und  Maccaroni  (mit  0.^—1.6%  Verlust). 

Von  den  verschiedeneu  Zuckerarten  sind  als  NahrungsstolTe  vor- 
züglich der  Rohrzucker,  der  Traubenzucker,  der  Milchzucker  und  der 
unkrystallisirbare  Fruchtzucker  zu  beachten.  Der  Traubenzucker  findet 
sich  in  vielen  Ptlanzensjiften  und  in  besonders  reichlicher  Menge  in  den 
süssen  Früchten;  in  letzteren  ist  daneben  auch  in  gleichen  Tlieilen  Frucht- 
zucker und  häutig  auch  Rohrzucker  enthalten.  Im  Honig  kommt  Trau- 
benÄUcker,  Fruchtzucker  und  Rohrzucker  vor,  ebenso  in  den  meisten 
MÄDuaarteu.  Der  Rohrzucker  ist  in  besouders  reichlicher  Menge  im  Saft 
einiger  Gramineen,  uamentlich  im  Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum), 
dem  asiatischea  Zuckerrohr  (Sorghum  saccharatumj,  dem  Mais  u.a.  w.  vor- 
handen; ferner  in  den  rteiachigen  Wurzeln,  ganz  besonders  der  Runkel- 
rübe (Beta  vulgaris),  im  Stamm  einiger  Birkeo-  und  Ahornarten  (Acer 
sacchariuumj,  endlich  in  süssen  Früchten  z.  B.  WallnUssen,  Haselnüssen, 
Mandeln,  den  Früchten  des  Johannisbrodbauma.  Die  Zackerarten  dienen 
nicht  nur  als  Nahrungsstoffe,  sondern  auch  als  beliebte  Geuussmitteh  Da 
der  Zucker  leicht  löslich  ist,  so  wird  er  in  reichlicher  Menge  im  Darm- 
kanal resorbirt;  ein  grosser  Hund  nimmt  im  Tag  350,  ja  5Üü  Grm,  Trau- 
benzucker in  die  Säfte  auf,  ohne  dass  etwas  davon  in  den  Koth  über- 
geht. Die  australischen  Arbeiter  sollen  täglich  131  Grm.  reinen  Rohr- 
zucker genieasen ,  die  auf  den  Antillen  arbeitendeö  indischen  Kulis  1  <)U 
bis  150  Grm.  Auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  ti'eft'en  in  Deutschland 
13  Grm.,  in  England  50  Grm.  Rohrzucker.  In  den  Datteln  verzehren  die 
Araber  der  Wüste  ganz  gewaltige  Mengen  von  Zucker. 

Das  in  Wasser  lösliche  Dextrin  (StärkegummiJ  scheint  fertig  gebildet 
in  vielen  Pflanzensäften  enthalten  zu  sein. 

Die  in  Wasser  unlösliche  CeUulose  oder  Holzfaser  ist  im  Pflau- 
zenreich  ganz  allgemein  verbreitet,  uoch  mehr  als  das  Stärkemehl;  sie 
bildet  das  feste  Gerüste  der  Pflanzen  und  ist  auch  in  den  Wandungen 
junger  Pflanzenzellen  abgelagert*  Die  CeUulose  ist  häufig  mit  den  soge- 
nannten inkruötireuden  Stoffen  bedeckt  und  durchdrungen,  welche  die 
mannigfaltigen  Cohäsionszuatände  in  verschiedenen  Pflanzen  bedingen.  In 
jedem  vegetabilischen  Nahrungsmittel  wird  daher  dieser  Stoff  aufgenom- 
men, die  Nahrung  des  Pflanzenfressers  besteht  für  gewöhnlich  zu   ^4  bis 

1  Siehe  hierüber :  BeCcke,  Sitzber.  d.  Wiener  Äcad.  LXV- 1^12,  ÄpriL 

2  Ru^ßSEK,  ZtfiChr.  f.  Biologie,  XV.  S,  192,  1&79. 
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['S  aus  demselben.     Im  Darmkanal  der  Pflanzenfresser  z.  B*  des  Rind 
des  Pferdea,  der  Ziege,  des  Schafes,  des  Kaninchens  u.  8.  w.  wird  sHbit 
die  alte  und  verliolzte  Cellulose   in    lösüclie  Verbindungen  über^fuhrt.' 
Eg  ist  noch  nicht  sicher  dargethan,  in  welcher  Weise  dies  geschiebt  aoi 
welches  Produkt  dabei  entateht-;  es  wird  wahrscheinlich  Traubenzacker 
gebildet,  in  welchen  die  Celluloae  durch  Behandeln   mit  Säuren  und 
kalien    (Ibergeht,     Aber   auch  vom  Menschen  wird   die  Cellulose  jung 
Pdanzenzellen  z,  B,  von  jungen^  nicht  verholzten  Gemüsen  ^Sellerie,  Kol 
Möhren),  wie  Weiske-*  dargethan  hat,  bis  zu  47  und  63 'Vo  verdmut,  wÜh 
rend  nach  Fr.  HoFMANx'a  ^  Verauchen   die  verholzte  Oelluloae  x.  B,  des 
Strohs  tinverUntlert  den  Darm  paseirt. 

Die  Gummiarten    (Arabin,  Bassorin).     Man   kann    ans    fagt  all 
Pflanzen  mehr  oder  weniger  Gummi  erhalten.     Die  bekacnteete  G 
art  ist  der  von  verschiedenen  Akazienarten  stammende  arabische  Gumiiii 
eine  andere  ist  der  Traganthgummi  (Basfiorin)  von  einigen   im  Orient  n 
kommenden  Aatragalusarten,  welcher  in  Wasser  zu  einem  Schleim  aufquil 
Der  in  Wasser  lösliche  Gummi  geht  bekanntlich  schon  durch  verd 
Säuren  in  Traubenzucker  über.     Nach  den    früheren  Angaben  soll 
der  Gummi  im  Darm  gröastentheils  unverändert  bleiben.    Nach  Tied 
und  Gmeun  ^  ging  eine  nur  mit  Gummi  gefütterte  Gana  nach   1 6  Tagerf 
zu  Gninde  und  im  ganzen  Darm  fand   sich  Gummi  vor  und  stark  säurt 
Reaktion,  was  aber  höchstens  bezeugt,   dasa  der  Gummi  keine  Nah 
ist;  B0US8INGAÜLT  **  berichtet  aber,  dass  eine  Ente  fast  die  ganze  Meni 
des  gefressenen  Gummis  wieder  ausschied ;  ebenso  fand  Frerichs  "•  in  d 
Ausleerungen   eines  Hahns   und   eines  jungen  Hundes,    welche  wihrej 
3  Tagen  Traganthgumroi    erhalten    hatten  j    nicht  unbedeuteDde  Men 
des  Schleims  wieder.    Nach  meinen  Beobachtungen  "^   resorbirt  ein  H 
OMndestens  4B<*m  des  während  3  Tagen  beigebrachten  Gummis.    In  nnsc 
Gegenden  wird  der  Gummi  nur  selten  in  erheblicher  Menge  genossen  u 
findet   meist   nur   arzneiliche   Anwendung.      In  Afrika   werden    aber 
Gnmmiarten  häufig  verzehrt  und  im  Orient  zu  Znckerbackwerken  (XinkniDiJ 
verwendet.    IIasselqüist '*  und  Lind***  haben  angegeben,  dass  die  Aral 

t  Siehe  hierüber :  Mitscheblicm  ,  Ann.  d,  Physik.  LXXV.  S.  305.  —  Mcli 
Versuch  e.  allg.  phyaiol.  Chem,  S.  1024.  1^44.  —  Dondsbs,  Nederl.  Lancet  IV.  S.  T, 
VI.  S.  227  a.  244.  —  He^bbeeg  0.  Stohmann,  Beitr.etc.  \^m.  Heft  I,  186."?,  Heft: 
—  G.  KChs,  Joum.  f.  Landw.  18t»5.  S.  283,  t86ß.  S.  2ßO,  l&t>7.  S.  1.  —  HonfBii 
Landw.  VerHuchsBtatiouen,  VIH.  S,  351.  ISÖH  (Hammel}*  —  Wolfp,  Die  landw.  chemii 
Versuchsstation  Hohenheim.  1  s7u  tllammel).  —  Scbulze  u.  MÄacKBE,  Joum.  f.  LandwV 
1871  (Hammel).  —  Dieteich  u,  Koni«,  Landw.  Vor  such  8  Stationen.  XIII.  S.  226.  I*7ti 
(Hammel).  —  Stobmans,  Biol.  Studien.  Hcftl.  1HT3  iZie^e).  —  Haitbker  u.  Ho*^ 
MEISTER,  Landw.  Versuchsstationen,  VH.  S.  41».  18fi5,  VIII.S.  99.  1S66  (Pferde  -' 
Wbibkb,  Ebimda.  XV.  S.  9t».  1 872  (ScliM'ein). 

2  ScHwuLEWiTSCH,  Milaiiges  phYHiques  et  chimiques.  XI.  p.  163.  1S79. 

3  WeisKE,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  436. 1S70i  CentralbL  f.  d.  med.  Wiss.  ISTC 
No.  26.  —  Bei  Gänsen  wird  die  Rohfaser  nicht  gelöst  (Weiskb  u.  Mbhlis,  Landw.Tef*] 
fiuchsatationen.  XXL  S.  4 1 1 ,  l  B7  S  K        4  Voii\  Sitzungsber.  d.  bayr.  Acad.  t  sm.  S,  ^; 

5  TiEDKMAJra  n,  Gmelin,  Die  Verdau onj^  nach  Versuchen,  H.  8.  186.  183L 

6  B0FS8INOAULT,  Ann,  d.  chrm.  et  phys.  XVUI.  p.  444. 

7  Frerichs,  Wagner'B  Ilandwörterb.  d.  Physiol.  IH.  0)9-  ^07. 

8  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  'M.  1874. 

9  HAfi8Ei,QüTRT,  RciHc  nEch  dcr  Levante. 
lU  Lind,  De  morhis  Europaeorum  in  terris  calidis. 
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von  dem  arabischen  Gnratnt  oft  Monate  Inii^  leben ;  diea  ist  zwar  siclierlich 
UDricbti^,  denn  es  wird  wohl  noch  etwas  anderes  dazu  gegessen  werden, 
nach  TiRL*EMANN  Kameelmilch,  aber  ea  ist  sehr  w^aliröcheinlieb,  dasa  der 
Gummi  zu  den  Nahrungsstoflen^  mit  der  Wirkung  des  Zuckers,  gerechnet 
werden  miiss. 

Als  P f  1  a n z e n s eil  1  e i m  bezeichnet  man  eine  gnmmiartige  Materie, 
die  in  sehr  vielen  Pllanzen  z.  B.  in  der  Wnrzel  von  Altbaea  oflicioalig, 
den  Knollen  der  Orchi^arten,  ira  Leinsamen,  in  Quittenkernen  n.  a.  w*  ent- 
halten ist.  Er  quillt  in  Wasser  stark  auf  und  wird  durch  Kochen  mit 
verdünnten  8äuren  in  Zucker  tlbergefUbrt.  Aus  dem  Darm  des  Hundes 
wird  nach  meinen  Untersuchungen'  von  Salepschleim  mindestens  54*',o, 
von  Quittenachleim  79^0  in  die  Säfte  aufgcuommen.  Leinsamen-  und 
Quittensdileim  haben  mir  eine  arznerlicbe  Bedeutung;  nur  der  Salep  und 
das  Caragbcn  werden  hier  und  da  als  Nutrientin  für  Kinder  und  ge- 
schwächte Personen  in  Gebrauch  gezogen,  sie  können  aber  als  NahrungB- 
stoflfe  keine  andere  Wirkung  wie  die  Kohlehydrate  besitzen. 

Zu  den  Kohlehydraten  gehört  auch  das  Li  eben  in  oder  die  Moos- 
stärke:  sie  findet  sich  in  vielen  Flechten  und  Moosarten,  namentlicli 
im  ialändischen  Moos  (Cetraria  islandica).  Dieser  Stoff  quillt  in  kaltem 
Wasser  auf  und  verflüssigt  sich  in  kocbcndera  Wasser  zu  einem  dicken 
Schleim,  der  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt;  durch  Kochen  mit 
verdünnter  Schwefelaäure  geht  er  in  eine  Glykoae  über,  wabrscheiuüch 
auch  durch  die  Verdaunngssüfte ,  da  die  Mooastärke  sicherlich  als  Nah- 
rungsstoff dient  —  Ein  anderes  Kolilebydrat  ist  das  Innlin,  welches 
sich  reichlich  in  den  Knollen  der  Dahlien,  aber  auch  in  den  Wurzeln 
von  Inula  Heleuinmj  Ängelica  archangelica,  Colchicnm  autumualej  Leon- 
t<>don  taraxacum,  den  Knollen  von  Heliantbus  tuberosus  (Topinambur)  u.  s.  w. 
findet.  Das  Inulin  löst  sich  in  kaltem  Was^jer  nur  wenig,  leicht  in  heissem 
Wasser  und  geht  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  und  wahrschein- 
lich auch  durch  die  VerdaunngssUfte  in  Fruchtzucker  Über, 

Ich  reihe  an  die  Kohleliydrate  noch  denMannit  an,  der  in  vielen 
Vegetabilien,  in  der  Sellerie,  der  Schwarzwurzel,  in  einigen  Pilzen,  in 
Seetangarten,  im  Honigthau  mancher  Pflanzen  u.  a.  w.  enthalten  ist,  na- 
mentlich aber  in  der  Manna,  dem  aus  verschiedenen  Fraxlnuearten  aus- 
schwitzenden und  zu  einer  festen  Masse  eintrocknenden  Saft.  Er  bildet 
gich  auch  bei  manchen  Zuckergährungen,  vor  Allem  bei  der  sehleimigen 
Gährneg  und  der  Buttersiluregährung,  z.  B.  bei  der  Gährung  des  Runkel- 
rtibensaftes.  Der  Mannit  ist  leicht  in  Wasser  löslich;  mit  Labmagen  geht 
er  nach  Fiiemv  in  Milchsäure  über.  Külz^  sah  bei  Diabetikern  nach 
dem  Genuas  von  Mannit,  in  Dosen  von  30 — 90  Grm.,  keine  Vermehrung 
des  Harnzuckers  eintreten,  woraus  er  schliesst,  daas  der  Mannit  ira  Körper 
nicht  in  Traubenzucker  übergeführt  wird,  sondern  eine  Spaltung  erleidet, 
welche  seine  Oxydation  zu  Traubenzucker  verhindert,  .ledenfalla  wird 
er  im  Organismus  zersetzt,  da  er  eich  nur  in  Spuren  im  Harn  und  Koth 
nachweisen  lässt.  Grössere  Mengen  machen  Blähungen  und  Diarrliöen. 
Er    ist   höchst   wahrscheinlich   ein   Nahrungsstoff  von   dem  AVerth   eines 

1  YoiT,  Ztflchr.  f.  Biologie.  X.  S.  59.  1874. 

2  KüLz,  Beiträge  z.  Path.  u.  Ther.  des  Diabetes  meU.  B.  128. 1874. 
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Kohleliydrats;    das  Mauim  wird   in  manclien  Ländern  auch  hüLuftg*^  Tor- 
züglich  als  Vör8il98unc;"smittel,  gebraucht. 

Wichtiger  ata  Nahningsstoff  wie  der  Gunirai,  der  Pflanzenschleim 
u.a.w.  ist  wohl  das  Pcktinj  welches  in  vielen  Pdanzentheiien,  besonder« 
im  Mark  der  fleiscliigen  Früchte  und  der  Wurzeln  %.  B.  der  Ruhen  in 
beträchtlicher  Menj*e  abgelagert  ist.  Seine  Zusammensetzung  und  Ttn* 
wandlungsprodnkte  aind  noch  nicht  genügend  bekannt,  ea  steht  aber  ilt« 
Kohlehydraten  ualie.  In  den  unreifen  Früchten  findet  es  sieh  in  anlö«* 
lichem  Zustande  (Fektose) ;  während  dea  Keifens  geht  es  in  eine  in  Wasser 
lösliche  Substanü  Über,  wie  auch  durch  Kochen  der  unreifen  Frtlchte  mit 
verdünnten  Säuren.  Ueber  sein  Verhalten  im  Darmkanal  besitzen  wir 
noch  keine  sicheren  Kenntniase. 

Im  Thierkörper  sind  die  Kohleh^^drate  nur  in  geringer  Meage 
abgelagert,  wenn  sie  auch  darin  bei  dem  Stoifzerfall  in  bedeutenden 
Qnantitäten  erzeugt  werden.  Sie  lassen  sich  bekanntlieh  nachweisen 
in  der  Leber  (Glyeogen,  Tranbenzneker),  im  Muskel  (Inosit,  Glycogen), 
im  Blat,  der  Lymphe,  in  der  Milch  (Milchzucker),  im  Mantel  der 
Tunieaten  (Celluloge)  u.  s.  w.  Sie  sind  nicht  nothwendige  Bcstand- 
tbeile  der  Gewebe,  sondern  üebergangsstnfen  der  Zersetzung,  welche 
in  andere  Stoffe  umgewandelt  und  zerstört  werden. 

Die  Kohlehydrate  verraligen  nach  den  früheren  Auseinander- 
setzungen den  Zerfall  des  Eiweisses  zu  verringern  wie  das  Fett,  nur 
in  noch  etwas  hi:therem  Grade.  Sie  sind  femer  wie  das  Fett  im 
Stande,  die  Fettabgabe  vom  Körper  ganz  zu  verhüten,  und  rwar 
leisten  hierin  etwa  175  Kohlehydrate  bo  viel  wie  100  Fett,  so  dass^ie 
in  diesen  beiden  Bezieh ungen  das  Fett  vollständig  ersetzen.  Während 
aber  aus  dem  verzehrten  und  rcBorbirten  Fett  leicht  Fett  zum  Ansati 
gelaugt,  ist  es  noch  nicht  sicher  entschieden,  ob  dies  aus  Kohle- 
hydraten möglich  ist.  Die  Kohlehydrate  werden  jedenfalls  als  leicht 
zersetzliche  Materien  im  Organismus  zum  grössten  Theil  rasch  bli» 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  zerstört,  und  es  bleibt  höchstens  hei 
Zufuhr  sehr  grosser  Quantitäten  ein  Theil  unzerset^t,  so  dass  danms 
eine  Fettablagerung  statttinden  kann.  Das  aus  dem  Eiweiss  abge- 
spaltene Fett  wird  aber,  wenn  die  Kohlehydrate  verbrennen,  erepart; 
es  kann  also  unter  dem  Einflüsse  der  Kohlehydrate,  wie  man  ans 
vielfacher  Erfahrung  weiss,  das  Thier  fett  werden,  nur  ist  es  zwelfel 
haft,  ob  das  Fett  direkt  aus  den  Kohlehydraten  hervorgeht. 

Die  Kohlehydrate  sind  daher  höchst  wichtige   Nahrungsstoff« 
welche  die  Holle  des  Fettes  zu  übernehmen  im  Stande  sind;  es  gi 
hier  Alles  das,  was  vorher  bei  Besprechung  der  Bedeutung  des  Fette» 
in  der  Nahrung  und  im  Körper  gesagt  worden  ist.     Im  Darmkanal 
verhalten  sich  aber  die  Kohlehydrate,  zum  Theil  ihrer  grossen  Masse 
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halber,  anders  als  das  Fett,  wesbalb  es  nicbt  gut  ist,  dieselben  in  der 
Nahrung  neben  dem  Eiweiss  ausschliesslich  und  ohne  Fett  zu  reichen. 
Hierüber  wird  bei  Zusammeosetzong  der  Nahning  das  Nöthige  be- 
richtet werden. 

Auch  bei  den  grössten  Gaben  von  Kohlehydrat  wird  aus  schon 
bekannten  Gründen  immer  noch  Eiweiss  im  Körper  umgesetzt;  darum 
ist  auch  bei  Darreichung  von  vorzüglich  Stärkemehl  enthaltenden  Nah- 
rungwmittelnj  wie  z.  B.  von  Arrowroot,  eine  Ernährung  nicht  mtiglich. 
Dadurch  erklären  sich  auch  die  Resultate  der  Futteruugsversuche 
mit  reinen  Kohlehydraten,  bei  denen  die  Thiere  bald  zu  Grunde 
gegangen  sind'. 

r         H)  Der  Alkohol,  die  organiBolien  Säuren,  die  attaeriachen  Oele. 

In  den  gegohrenen  Getränken,  im  Wein,  Schnaps,  Bier  u*  s.  w. 
wird  Alkohol  autgenomnien.     Es  sind  davon  enthalten  im: 


Cognac     .     .     . 

Sherry      .     .     . 
Madeira    .     .     . 

69.5  Volum proze Dt 
.     20^2*2 
.     IS— IJt 

Champagner  .     . 
Bordeaux  .     .     . 

.      10-12 
9—10 

Rheinwein      .     . 

8-tO 

Ale,  Porter   .     . 

7-8 

Obstwein        .     . 

.       5.5 

Bayrischen  Bier 

3—3.5 

Der  Alkohol  wird  zum  grössten  Theile  im  Körper  zn  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt,  jedoch  wird  eine  geringe  Menge  unverändert 
im  Harn  und  dampfförmig  durch  Haut  und  Lungen  ausgeschieden-. 
Der  Alkohol  bleibt  offenbar  längere  Zeit  im  Ktirper,  bis  er  oxydirt 
oder  als  solcher  entfernt  ist;  seine  Wirkung  währt  deshalb  geraume 
Frist  an. 

1  MAOBimtE ;  TrsBBMAmr  tt.  Gmelin  ;  Chossat,  Ann.  d.  hygiene.  XXXI,  p,  •149. 
1S44.  —  Letkllieb,  Ann.  d.  chim.  et  phya,  i'Ä)  XI,  p,  l.MJ.  IS44. 

2  Siehe  hierüber:  Bucuuejm,  Düutsch.  Ztschr.  f.  Staatüarzneikundc.  1854 ;  Ma- 
BlKO,  Ueber  die  Veränderungen,  welche  mit  genossenem  Weingeist  im  Tbierkörper 
vorgehen,  Dorpat  1  hbA ;  Öetchenow  ,  Beitrag  zu  einer  künftigen  Ph  vsiologie  der  Al- 
koholvergiftung, St,  Petersburg  ISOO.  [Jm  Harn  und  in  der  Athemluft  Alkohol.)  — * 
Lallehand,  Perrin  II.  DüKOY,  Gaz,  hebd,  d^  med.  et  d.  chir,  l  S5!K  No.  4ti,  p,  HIKJ.  (Aller 
Alicohol  unverändert  durch  die  Nieren  ausgeschieden.)  —  E.  Smitu,  Brit  med,  Journ. 
IS'i^,  Lancet  tSiJh  Jan.  (Alkohol  im  Athem  und  Harn  nachgewiesen.) —  Pakkhs  u. 
WoLLowicz,  Glasgow  med.  Journ.  1870.  p,  5 17, 1871.  p-21l.  (Grosser  Thdl  als  solcher 
weg. I  —  Tuui^icm  M, Teiitb  report  of  de  med.  ofticer  of  the  privy  Council,  p.  28**.  I  M>S. 
(Nur  Spuren  im  Harn.)  —  Duraft,  Proc.  of  royal  soc.  XX.  p.  2()*^.  iH72,  (Spuren  im 
Ham.)  —  SuBBOTiN,  Ztschn  f.  Biologie.  VIL  S. Mt.  tS7L  (Em  Theil  durch  Haut  und 
Nieren.)  —  Aj»stie,  Thenractitioner.  XJII.  pJ5,  1S74.  (In  der  Athemluft  etwatij  — 
Aüo.  ScHMn>T,  CentralbL  Ld.med.Wißs.  1S75.  No.  23.  (Durch  die  Lungen  Spuren,)  — 
BiNz,  Arch.  f.  exp.  PathoK  u.  Pharm.  VI.  S.  1877.  (Durch  Harn  und  Athemlnft  uner- 
hebliche Mengen.) 
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Nach  L1EB10  '  verhält  sich  der  Alkohol  im  Thierleib  wie 
oder  ein  Kohlehydrat.  Nach  ihm  ist  es  die  Aufgabe  der  letzteren,  den 
SauerstofF  in  liesclilag  zu  nelimen,  d.  i,  ala  Respirationsmittel  zu  dienen; 
da  aber  der  Alkohol  seiner  Meinung  nach  leichter  oxydirbar  ist,  so  «chtitJt 
er  die  stickstofffreien  Kahrungsstoffe  und  macht  so  Fett  und  Kohlebydnt« 
entbehrlich.  Diejenif^en,  welche  die  unveränderte  AuBScheidang  de«  Alko- 
hols annahmen ,  bestritten  seine  Bedeutung  als  Nahrungsstoff ^  so  2.  B, 
Subbotin;  die  Anderen,  die  seine  Zersetzung  darzuthun  vermochten, 
ten  ihn  deshalb  ftlr  einen  Nahrungaatoff.  Nach  meiner  DefinitiOD  (8. 
muss  ein  Stoff  noch  nicht  ein  Nahrungsstoff  sein,  wenn  er  im  Kö 
verbrannt  wird  und  dabei  einen  Beitrag  zur  Wurme  des  Körpers  lieft 
Es  kann  eine  Substanz  verbrennen,  olme  dass  sie  die  Abgabe  eines  Stoff« 
vom  Kiirper  geringer  macht,  daim  besitzt  sie  trotz  der  Zersetzung  kei- 
nen Werth  als  Nahrungsstoff.  Die  Erzeugung  von  Wärme  hat  mit  der 
Ermllirung,  wo  es  sich  ausschliesshch  um  stoffliche  Wirkungen  bandelt, 
nichts  zu  thun.  Ein  verbrennender,  Wärme  liefernder  Stoff  bringt  unter 
Umständen  gar  keinen  Gewinn;  wenn  z.  li.  unter  seinem  Einfluss,  wie« 
beim  Alkohol  der  Fall  ist,  die  GefHsse  der  Haut  sich  ausdehnen  und  aomit 
durch  Begünstigung  der  Wärmeabgabe  mehr  WUrme  zum  Abfiuss  gebracht 
wird,  so  wird  der  Körper  trotz  der  grösseren  Wärmeerzeugung  kälter; 
Erfrierende  werden  durch  eine  reichliche  Alkoholgabe  nicht  erwärmt,  son- 
dern in  Folge  des  grösseren  Wilrmeverlustes  abgektihlt.  In  ähnlicher 
Weise  habe  ich  bei  einem  Manne  während  anstrengender  Arbeit,  obwohl 
dabei  viel  Wärme  in  ihm  erzeugt  worden  ist,  durch  die  starke  Waaser- 
verdunstung  an  der  gerothcten  Haut  ein  Sinken  der  Körpertemperatur 
eintreten  sehen.  Daraus  ersieht  man  am  besten,  dass  man  die  Bedeu- 
tung der  Nahrungsstoffe  nur  in  ihrer  stofflichen  Wirkung  suchen  darf  ußtl 
die  Lieferung  von  Wärme  für  sich  allein  dem  Körper  noch  keinen  Vor- 
theil  zu  bringen  brauclit,  ja  nicht  einmal  in  allen  Fällen  sur  Erhaltmi^ 
der  EigenwJIrme  beiträgt. 

Es  fragt  sieh  also,  ob  der  Alkohol  eine  Acodening  im  Stofffcr- 
brauch  hervorbringt.  Nach  den  frllheren  Darlegungen  (S.  170)  ist 
dies  allerdiugs  der  Fall:  er  schützt  in  mäBsigen  Dosen  etwas  Eiweiw 
vor  der  Zersetzung,  und  spart  auch  wahrscheinlich  etwas  Fett  d& 
Alkohol  ist  daher  allerdingg  streng  genommen  als  ein  Nahmngsstoff 
anzusehen,  aber  er  nützt  in  dieser  Hinsicht,  in  gewöhnlicher  Quantität 
eingeführt,  nur  sehr  wenig;  er  wird  auch  nicht  zn  diesem  Zweci 
aufgenommen,  da  andere  Stoffe^  z.  B.  ein  Bissen  Brod,  den  gleichen 
Effekt  viel  besser  und  wohlfeiler  erreichen  lassen.  Der  Alkohol  wird 
vom  Menschen  vor  Allem  wegen  seiner  Eigenschaft  als  Gennssmittel 
benützt. 

Die  übrigen  in  der  animalischen  und  vegetabilischen  Nahrung 
eingeftihrten  organischen  stickstofffreien  Stoffe  spielen  nur  eine  gaw 


t  LiBBiO)  Thierchemie.  S,  m,  1 846 ;  Gbemische  Briefe.  S.  557.  1861. 
2  DdpbIs,  The  practitioner.  IX.  p.  28. 1872. 


untergeordnete  Rolle  als  Nabruugsstoffe.  Zu  iliuen  geboren  die  Pflaii- 
zensäuren ,  die  ätherischen  Oele  u.  s,  w.  Die  Ptlaiizensäureü  (Essig- 
säure,  Citronensäure»  Aepfelsaure,  Milcbsäiire,  Weiasteiiisäure,  Oxal- 
gäure  u*  s.  w.)  treten  zum  Tb  eil  unverändert  im  Harn  wieder  aus, 
zum  Theil  werden  sie  zu  Kobleusäiire  und  Wasser  verbraniit;  es  ist 
möglich,  dass  sie  dabei  etwas  Fett  ersparen,  aber  es  ist  eine  solche 
Wirkung  noch  nicht  dargethan.  Die  von  diesen  Säuren  für  gewöbu- 
lieb  aufgenoinmeneu  Mengen  sind  so  geringfügig,  dass  dieselben  kaum 
eine  Bedeutung  als  Nahrüngsstoffe  besitzen.  Die  meisten  dieser  Stoffe 
dienen  als  GenussmitteL 


lU,  NahrungBMqnlYaleiite. 

Früher,  ehe  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  Nahrungs* 
mittel  und  den  Werth  der  einzelnen  Nahrnngsstoffe  kannte,  bestrebte 
man  sich  durch  praktische  Versuche  oder  durch  Beobachtung  des 
Einflnsses,  welchen  die  einzelnen  Nahrungsmittel  auf  die  Ernährung 
äussern  j  den  Ernäbrungswerth  derselben  festzustellen.  Auf  Grund 
der  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  festen  Theile  und  extraktiven 
Materien  entstand  die  erste  Nutritionsskala  von  Valiquelin  und  Percy* 
(1816);  darnach  köoeeu  45  Kilo  Kartoffeln  ersetzt  werden  durch; 

3—4  Kilo  Fleisch  mit  12  Kilo  Brod 
15=- Hi  Kilo  Brod 

13  Kilo  Reis,  trockne  Erbsen,  Linsen,  Bohnen 
24  Kilo  friache  Erbsen,  Linsen 

r9ü  Kilo  gelbe  Rüben,  Spinat 
115  Kilo  Rüben 
15Ü  Kilo  Weisskohl 
Die  Landwirthe   stellten  sich  im  Anfang  unseres  Jahrhunderts 
I     die  Frage,  wie  viel  man  zur  Ernährung  des  Rindes  bei  Zusatz  einer 
bestimmten  Quantität  von  Rtlben,  Kartoffeln  u-  s.  w.  vom  Heu  weg- 
I     lassen   dürfe;  man  wollte  die  dem  Heu  in  ihrer  Wirksamkeit  ent- 
sprechende oder  äquivalente  Menge  anderer  Nahrungsmittel  d,h.  ihren 
Heuwerth  erfahren.    Der  berühmte  Landwirth  A,  Thäee  ^  suchte  eine 
Antwort  hierauf  zu  ertheilen.    Als  nährungsftlbig  galt  ihm  ohne  Unter- 
schied das,  was  von  dem  Verzehrten  ins  Blut  Übergehen  kann  oder 
löslich  ist;  er  berechnete  daher,  den  Untersuchungen  Einhof's  fol- 
gend, die  gleichwerthigen  Futterrationen  nach  der  Gesammtmenge  der 

1  Pebcy  u.  VAuquELiK,  Bulletin  de  la  facult^  et  de  k  soci^t^dem^decinede 
Pari».  VI.  p.  7&.  1818. 
[  2  Thi£B,  Grundsätze  der  rationellen  Landwirthschaft.  I.  §.  275.  Berlin  1809. 
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in  Wasser,  Alkohol^  verdünnten  Säuren  nnd  Alkalien  lösliclien  Pflan- 
zenbestand tlieile. 

Dies  war  ganz  entsprechend  den  Anscliaunngen  der  dainall<^ii 
Zeit,  nacli  denen  man  das  Nährende  aus  dem  übrigen  Ballast  aus- 
ziehen zu  können  meinte,  Daber  rührt  der  noch  nicht  ganz  erloschene 
Glaube  an  die  Wirksamkeit  der  Extrakte;  sie  eollten  das  Werlh\N«Ue 
eines  Nahraugsmittels  in  einem  kleinen  Volum  entbalteD,  wie  Manclit* 
es  sich  noch  mit  dem  Fleischextrakt  vorstelien.  Damit  in  Zusam- 
menhang steht  auch  die  Meiimngj  dass  die  Gallerte  oder  der  Leim  äu 
einzig  Nahrhafte  sei,  weshalb  man  eine  Zeit  lang  den  Käbrwerth  einer 
Substanz  nach  ihrem  Gehalt  an  Leim  gchjltzte. 

Als  man,   nach  Bekanntschaft  mit  den  in  den  Nahrungsmit 
enthaltenen  Stoffen,  das  Ei  weiss  für  den  einzigen  Nahrungsstoff 
und  die  stickstofffreien  Substanzen  nur  als  Wärmebildner  1" 
galt  der  Stiekstoßgehalt  als  Maass  des  Näbrwerths-  so  ents:  ..  .    iifi 
Nutritionsskaleu  von  Boussingault,  Schlossberoer  u.  Kbmp  (S.  339i, 
in  welchen  die  Nahrungsmittel  nach  der  in  ihnen  enthalteneu  Sti( 
ßtotlnienge  geordnet  waren. 

Man  miisjste  aber  bald  erkennen,  wie  fehlerhaft  eine  solche 
trachtungeweiöe  ist.  Man  darf  die  Substanzen  nicht  anf  ihren  Gtk 
an  einem  Stoff  mit  einander  vergleichen,  also  z.  B,  nicht  (hip 
wie  viel  muss  man  Brod  verzehren,  um  die  gleiche  Quantität  m 
Eiweiss  eiuzuftihreu  wie  durch  eine  gewisse  Menge  von  Fleiscli,  <1» 
in  diesem  Falle  das  Brod  durch  seinen  Reichthnra  an  Stärkemehl 
noch  andere  Wirkungen  hat:  Fleisch  und  Brod  können  als  zweigani 
verschiedene  Dinge  gar  nicht  mit  einander  verglichen  w-erdeu.  Es 
«ind  also  alle  in  einem  Gemische  befindlichen  Nahrungsstoffe  zn  Ik^ 
rüeksichtigen. 

Man  beachtete  später  bei  der  Fütterung  der  landwirthschaftliclit^fl 
Hausthiere  ausser  dem  Eiweiss  auch  die  stickstofffreien  Stoffe  uer 
Futtermittel,  die  Fette  und  Kohlehydrate.  Namentlich  Hess  E,  Woltk, 
indem  er  die  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  unlösliche  Boli- 
faser  der  Vegetahilien  für  unverdaulicb  ansah,  die  Futterarten  dann 
für  einander  eintreten,  wenn  sie  das  gleiche  Quantum  von  Eiweisi, 
Fett  und  verdaulichen  Kohlehydraten  einschliessen  wie  eine  gewisse 
Menge  von  Heu.  Mau  nannte  die  nach  diesem  Prineip  eingeleiteten 
Fütterungen  im  Gegensatz  zu  denen  nach  dem  Tbaeu  scheu  flea- 
werth  die  nach  chemischen  Grundsätzen.  In  der  That  es  waren 
Fütterungen  nach  chemischen  Grundsätzen  und  uicht  nach  physich 
gischeu,  denn  man  hatte  übersehen,  dass  ein  ansehnlicher  Theil  ii 
für   unverdaulich    gehalteneu  Holzfaser  von   vielen  Pflanzenfressern 
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rerdaiit  wird  und  dagegen  ein  Theil  der  löslicbeu  Stoffe  mit  dem 
Koth  wieder  abgebt  d.  b.  man  hatte  die  yerscbiedeDe  Ausnützuög  der 
eiuzeloen  Futtermittel  im  Darmkanal  uiebt  beachtet. 

In  vollständiger  Verkemmng  der  Vorgänge  bei  der  Ernährung 
bat  man  auch  ans  der  Verbrenmiogs wärme  der  Nabrungsm ittel  die 
Aequivalentwertlie  abgeleitet.  Dies  ist  aber  selbstFerständlidi  nicht 
möglieb,  da  den  Nabrungsstoffen  nur  eine  stoMicbe  Wirkung  im 
Körper  zukommt  und  es  daftir  völlig  gleichgttlttg  is^it,  welche  Menge 
von  Wärme  sie  bei  ihrer  Verbrennung  entwickeln.  Es  «ind  nicht, 
wie  Fkänkland'  meinte,  100  Grm.  Butter,  1151)  Grm.  Äepfel  und 
524  Grm.  mageres  Rindfleisch  als  Nabrungsstoffe  äquivalent,  weil  sie 
die  gleiche  Verbrennuugswärme  liefern^  denn  diese  Substanzen  haben 
die  verschiedenste  stoflflicbc  Bedeutung:  das  Fett  der  Butter  vermag 
den  Fettverlust  vom  Körper  zu  vermindern ,  ebenso  der  Zucker  der 
Aepfel,  das  Eiweiss  des  Fleisches  verbittet  dagegen  die  Eiweißs- 
abgabe. 

Aequivalent  io  ihrer  s^tofflicben  Wirkung  können  demnach  nur 
Nahrungsmittel  sein,  welche  die  gleiche  Menge  resorbirbarer  imd  fllr 
die  ßtofflicben  Vorgänge  im  Organismus  gleicbwerthiger  Nahrungs- 
stoffe enthalten.  Kennt  man  die  Ausnützung  der  verschiedenen  Nah- 
rungsmittel im  Darme  eines  Thieres  und  ihren  Gebalt  an  Nahrungs- 
stoffen,  so  ist  es  leicht  gleich werthige  Gemische  zusammenzustellen, 
sobald  man  weiss,  in  wie  weit  die  einzelnen  Nabrungsstoffe  einander 
äquivalent  sind.  So  könnte  es  allerdings  unter  Umständen  gleich 
»ein,  wenn  aus  einem  Gemische  von  Fleisch  mit  Fett  die  nämliche 
Menge  von  Eiweiss  und  die  dem  Stärkemehl  entsprechende  Menge 
von  Fett  zur  Resorption  käme  wie  aus  einer  gewissen  Portion  Brod* 

Das  Wichtigfite  zur  Bestimmung  der  Nahrungsäquivalente  ist 
es  also  die  entsprechenden  Werthe  der  einzelnen  Nabrungsstoffe  zu 
kennen,  Nahrungsmittel  oder  Nah rungage mische  können  nur  dann 
äquivalent  sein  oder  fUr  den  stofflichen  Bestand  im  Körper  den  gleichen 
Effekt  haben,  wenn  sie  äquivalente  Mengen  der  Nabrungsstoffe  ent- 
halten. 

Statt  des  Wassers  und  der  Aschebestand  theil  e  vermögen  keine 
anderen  Stoffe  einzutreten  oder  für  sie  äquivalent  zu  sein,  sie  müssen 
als  solche  zugeführt  werden. 

Zur  Aufhebung  des  Verlustes  an  Eiweiss  im  Körper,  namentlich 
desjenigen  Theils,  welcher  in  zerstörten  oder  zu  Verlust  gegangenen 
organlsirten  Gebilden  enthalten  war,  muss  eine  gewisse  Menge  von 
Eiweiss  als  solches  geboten  werden.    Statt  eines  Theils  des  Ei  weisses 
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der  Nahrung  können  aber  andere  Stoffe  eintreten,  welche  anstatt  d^ 
Eiweisses   in   den   Zellen  zerfallen:    für  einen   grosseren   Theil 
Peptone  oder  der  Leim,  für  einen  geringeren  die  Fette  und  die  Ko 
hydrate.    Die  Peptone,  der  Leim  und  die  stickstofffreien  Stoffe 
deshalb  für  eine  gewisse  Menge   von  Eiweiss  (nicht  flir  allesi  lirji 
valent;  sie  bewirken,  dass  der  Körper  mit  einem  geringeren  Eiwe 
qnantum  der  Nahrang  auf  seinem  Bestände  an  Eiweiss  bleibt. 

Das  Eiweis8  ist  unter  Dm&tänden  im  Stande  die  Fette  und  Kol 
hydrate  zti  ersetzen,  also  dafür  äquivalent  zu  sein,  denn  es  vermag 
diese  den  Körper  vor  einem  Verlust  an  Fett  zu  schützen.  Die  Kohle* 
hydrate  treten  fllr  die  Fette  völlig  ein  in  Beziehung  der  Erhaltung 
des  Fettbestandes  im  Organismus,  jedoch  wahrscheinlich  nicht  in  Be- 
ziehung der  Ablagerung  von  Fett.  Liebig  hat  geglaubt,  die  Fette 
und  Kohlehydrate  wären  in  den  Mengen  äquivalent,  in  denen  m 
Sauerstoff  zur  völligen  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  Wi 
uöthig  haben,  also  in  Mengen,  welche  sich  wie  100  zu  240  verhalte 
Ich  fiabe  schon  (S.  150)  angegeben,  dam  eine  solche  Beziehung  ni( 
besteht;  es  kommt  vielmehr  darauf  an,  wie  die  Bedingungeu  der 
Störung  von  Fett  und  Kohlehydraten  in  den  Zellen  sich  geefaüteo, 
d.  Ih  wie  viel  von  beiden  Stoffen  bei  gleichem  Kraftaufwand  dm 
die  Zellen  gespalten  wird.  Es  könnte  sein,  dass  weniger  Kohlehyt 
zerstört  wird  wie  Fett,  es  kOunte  aber  auch  umgekehrt  mehr 
setzt  werden.  Nach  meinen  allerdings  nicht  völlig  zuverlässigeo  Be-' 
Stimmungen  werden  100  Fett  durch  etwa  175  Kohlehydrate  ersetit, 


ZWEITES  CAPITEL. 

Bedeutung  der  Gewürz-  und  Geuussmittel. 


Neben  den  angegebeneu  Nahrungsatoffen  gemessen  die  Thiere 
und  Menschen  in  dem  Futter  und  in  den  Speisen  noch  eine  gross« 
Anzahl  anderer,  meist  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorkommender 
Stoffe,  Bleiche  sie  wohlschmeckend  und  geniessbar  machen,  al>er  keine 
Bedeutung  als  Nahrungsstoffe  besitzen,  da  sie  keinen  direkten  Ein- 
fluss  auf  die  Stoffzersetzungen  im  Körper  ausüben  und  mit  der  Er- 
haltung des  stofflichen  Bestandes  des  Leibes  nichts  zu  thun  haben- 

1  VoiT,  Sitzgsher.  d.  bayr.  Acad.  O.  S.  516. 1869;  Ztschr.  f.  Biologie.  XH.  S. 
I87ti;  Uebcr  die  Bedeutu-ng  dea  Wcchsela  von  Thfttigkeit  ondRiihe  ixo  Leben  des  Mr 
sehen.  Kede  1879. 
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Diese  Stoffe  nennen  wir  die  Würzmittel  oder  Gennssmittel ;  sie  haben 
eine  ganz  andere,  aber  nicht  weniger  wkhtige  Aufgabe  bei  der  Er- 
nähning  tai  erfüllen  wie  die  Niibruugsstoffe  nnd  sind  fUr  die  Her- 
stelhing  einer  Nahrung  ebenso  nötbig  wie  letztere, 
B  Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Atiseinandersetzangen  sollte  man 
^^lanben,  ein  Thier  oder  ein  Mensch  konnte  sich  mit  einem  Gemisch  aas 
Eiweiss,  Fett,  Stärkemehl,  Wasser  und  Aschebestandthcilen,  welches 
alle  Nahmngsstoffe  in  gehöriger  Quantität  darbietet,  ernähren.  Aber 
Thiere  und  Menschen  würden  ein  solches  Gemenge  ftir  gewölmlich 
nicht  verzehren,  weil  es  geschmacklos  ist,  und  dabei  sicherlieh  zu 
Grande  gehen.  Zur  Aufnahme  und  Verdauung  der  Nahrung  gehört 
mehr  als  ein  einfaches  Verschlucken  der  zur  Erhaltung  des  Organismus 
nöthigeu  Substanzen;  wie  jede  Thätigkeit  des  Körpers  muss  auch  das 
Geschäft  der  Aufuahrae  der  Speise  mit  einer  angenehmen  Empfindung 
verknüpft  sein. 
I,  Man  hat  die  Wirkung  der  Genussmittel  mit  der  der  Schmiere 

^ko   den  Maschinen  verglichen,  aus   der  weder  die  Masehinentheile         ^^^| 
^hergestellt  siod,  noch  die  Kraft  ftir  die  Bewegung  derselben  abstammt,  ^^^H 

^pUe  aber  den  Gang  leichter  vor  sich  gehen  macht,    Oder  man  verglich  ^^ 

8ie  mit  der  einer  Peitsche,  welche  das  arbeitende  Pferd  zu  grösseren 
Leistungen  anspornt  und  befähigt,  ohne  ihm  eine  Kraft  mitzutheilen. 
Auf  eine  solche  Weise  leisten  auch  die  Genussniittel  fUr  die  Prozesse 
der  Ernährung  und  für  andere  Vorgänge  im  Körper  wichtige  und 
nnentbehrliche  Dienste,  obwohl  sie  nicht  im  Stande  sind,  den  Verlust 
eines  Stotles  vom  Körper  zu  verhüten,  oder  durch  ihre  Zersetzung 
uns  mit  lebendiger  Kraft  zu  versorgen;  sie  geben  uns  nicht  wirkliche 
Kraft,  sondern  höchstens  das  Geftlhl  von  Kraft  durch  ihre  Einwir- 
kungen auf  das  Nervensystem'.  Die  Nahruugsstoffe  müssen  in  ihrer 
Wirkung  scharf  von  der  der  Genussmittel  geschieden  werden. 


1  Man  spricht  viel  ron  kräftigen,  stärkenden  Substanzen,  indem  man  dabei 
allerlei  nicht  Zusammengehöriges  vermengt  und  viele  MissverstÄnduistsc  hcn'orruft. 
Kine  Subt^tanz  kann  kräftig  «ein  oder  Kraft  geben,  wenn  tiie  bei  ihrem  Zerfall 
lebendige  Ki'att,  also  Wärme  oder  mochaDische  Leistung  erzeugt;  dies  thuji  nur 
die  >JahrungsstoiFe,  Eiweiss,  Fett,  Kohlehydrate,  Leim  u.  h.  w>  Oder  eä  ist  eine 
Substanz  k-rüftig  und  stiii'kend  zu  nennen,  welche  zum  Ansatz  gelangt  und  den 
vorher  abgemagerten  Körper  dadurch  leistungskrälftigür  macht;  auch  dies  thun 
nur  die  ^iahrungsstoöe,  vorzüglich  das  Eiwciss,  das  tett  und  die  Kohlehydrate. 
Man  ptlegt  aber  auch  eine  Substanz,  welche  momentan  die  Nerven  und  Nerven- 
centralorgane  anreizt  und  in  die  Verfassung  versetzt,  leichter  die  entgegenstehen- 
den Widerstände  zu  überwinden,  kraftig  und  stärkend  zu  heis&en.  In  diesem 
Sinne  spricht  man  fälschdicb  von  einem  ächluck  kräftigenden  Weines  oder  einer 
stärkenden  Fleischbrühe,  wahrend  diese  doch  keine  wirkliche  Kraft  wie  die  Nah- 
niugsstoöe  geben.  Man  verwechselt  dabei  die  Empiindung  von  Kraft  mit  der 
wirklichen  Kraft  oder  die  Summe  der  im  Organismus  jewoila  vorhandenen  leben- 
digen Kraft  mit  der  Leichtigkeit  der  Yerlügnng  aber  dieselbe  nach  Aussen. 
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Zu  den  Geniissmitteln  darf  man  nieht  nnr  die  meist  ausschliesslich 
darunter  verstandenen  i  den  Kaffee,  den  Tliee,  die  alkoholischen  Ge- 
tränke, den  Tabak  u.  s.  w.  zählen,  sondern  auch,  uiid  zwar  vorzti 
lieh,  alle  diejenigen  Stoffe,  welche  den  Speisen  den  ihnen  eigenthü 
liehen  uns  angenehm  dtinkenden  Geschmack  und  Clerueh  verleihen, 
diesem  Sinne  aufgefasst,  giebt  es  keine  Speise  ohne  wohlschmeckead 
Substanzen,  ohne  GenuseniitteL 

Man  hält  für  gewöhnlich,  im  Gegensatze  zu  den  Kahrungsstoffen, 
die  Genufismittel  nicht  fltr  nothwendigj  sondern  ftir  entbehrlich,  dA 
sie  ims  nur  gewisse  Annehmlichkeiten  bereiteten  oder  einen  unnöthigen^ 
luxuriösen  €lattmenkitzel  bedingten  oder  gar  nur  zu  ungesimden  oud 
unnatürlichen  Zuständen  und  Erregungen  des  Körpers  führten.  Die^ 
Auffassung  ist  nur  dann  richtig,  wenn  man  in  einseitiger  Weise  m 
den  Genussniitteln  ausschliesslich  die  eben  genannten  PflanzenaufgSss« 
und  die  alkoholischen  Getränke  rechnet.  Darum  ist  die  wahre  Be- 
deutung der  Genussmittel  so  lange  nicht  gehörig  gewlirdigt  worden. 
Eine  Speise  ohne  Genussmittel,  ein  geschmackloses  oder  uns  nichl 
schmeckendes  Gericht  wird  nicht  ertragen,  es  bringt  Erbrechen  und 
Diarrhöen  hervor.  Die  Genussmittel  machen  die  Nahrungsstoffe  erst 
zu  einer  Nahrung;  nur  ein  gewaltiger  Hunger  steigert  die  Begierde 
80  sehr,  dass  die  Geuussmittcl  übersehen  werden,  ja  dass  sonst  ekeV 
haftes  angenehm  erscheint. 

Die  Genussmittel  beeinflussen  die  Vorgänge  der  Verdauung  wA 
Ernährung  durch  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensystem.  Znnidist 
wirken  die  schmeckenden  und  riechenden  Substanzen  der  Speisen, 
nachdem  sie  uns  durch  Erregung  der  Geschmacks-  und  Gerucbsorgaine 
eine  angenehme  Empfindung  ausgelöst,  noch  auf  viele  andere  TheiH 
namentlich  des  Darmkanals,  ein  und  bereiten  letzteren  für  die  Ver- 
dauung auf  irgend  eine  Weise  vor.  Es  wird  im  ersten  Falle  Speichel 
reichlich  abgesondert,  was  schon  durch  die  Vorstellung  oder  deft 
Anblick  eines  uns  zusagenden  Gerichtes  bedingt  wird,  so  dass  um 
der  Speichel  im  Munde  zusammenläuft.  Das  Gleiche  lässt  sich  für 
die  Magensaftdrtisen  darthnn ;  man  ist  im  Stande  an  Hunden  mit 
künstlich  angelegten  Mageufisteln  zu  zeigen,  wie  plötzlich  an  der  Ober- 
fläche Saft  bervorquilltj  wenn  man  den  nüchternen  Thieren  ein  Stfick 
Fleisch  vorhält,  ohne  es  ihnen  zu  geben.  Es  setzt  sich  diese  Wirkung 
wahrscheinlich  vom  Magen  aus  auch  zu  den  Drüsen  und  Blutgeftoea 
des  Darms  fort.  Nur  so  lange  es  uns  schmeckt,  ist  es  möglich  zn 
essen.  Etwas  Geschmackloses  oder  schlecht  schmeckendes  und  ekel- 
haftes dagegen  vermögen  wir  nicht  zu  verschlucken;  bei  einer  nichl^ 
begehrenswerthen  und  nicht  appetitlichen  Speise  treten  in  der  Thi 
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die  angegebeflen  ErscheiDungen  niclit  mebrem,  sondern  es  erfolgen  viel- 
mehr durch  andere  Uebertragnngen  Zusammenziehungen  der  Muskeln 
des  Kachens,  der  Speiseröhre,  des  Magens,  sowie  der  Muskeln,  welche 
die  Brechbewegimgen  bediiigeo^  wie  das  Würgen  und  das  Abge- 
gessensein  der  Gefangenen  nach  längerer  Aufnahme  einer  monotonen 
Kost  am  deutlichsten  zeigt.  Nicht  selten  ist  man  noch  nach  Jahren 
nicht  mehr  im  Stande,  Speisen,  an  denen  man  sich  einmal  tlbereBsen, 
auch  wenn  es  vorher  unsere  Lieblingsgerichte  oder  Leibspeisen  waren, 
ohne  schlimme  Folgen  zu  geniessen. 

In  dem  Magen  oder  Darm  wirken  ferner  gewisse  Substanzen 
direkt  anf  die  Sehleimhaut  ein  und  machen  die  Blutgefässe  sowie 
die  Drüsen  für  das  Geschäft  der  Absonderung  und  Resorption  geeignet, 
obwohl  wir  keine  Empfindung  davon  haben,  Dass  dazu  nicht  alle 
Stoffe  gleich  tauglich  sind,  erfährt  man  bei  Leuten,  deren  Magen 
längere  Zeit  unthätig  war,  z,  B.  bei  Rekonvalesceuten,  welche  wieder 
etwas  mehr  zu  essen  beginnen:  ein  Stück  eines  kalten  Bratens  würden 
8ie  erbrechen,  eine  warme  gute  Fleischbrühe,  die  den  Magen  für  die 
Erzeugung  von  Saft  und  die  Aufsaugung  wieder  einrichtet,  geniessen 
sie  mit  Lust  und  mit  Erfolg.  Jeder  mechanische  Kciz  der  Magen- 
schleimhaut macht  bekanntlich  Hervorquellen  des  Safts  und  Füllung 
der  Blutgefässe;  aber  gewisse  Reize  scheinen  dies  besser  zu  bewirken, 
z.  B.  Alkohol  oder  Kochsalz,  daher  man  häufig  zur  Einleitung  eines 
Mahles  gesalzene  oder  stark  gewürzte  Speisen,  Kaviar  oder  einen 
Schluck  eines  alkoholreichen  Getränks  (Sherry)  nimmt.  Es  haben 
wohl  viele  der  schmeckenden  oder  riechenden  Stoffe  unserer  Speisen 
ftlr  den  Magen  eine  ähnliche  Bedeutung;  das  einfachste  und  beste 
Mittel  ist  erfahrungsgemäss  eine  starke  warme  Fleischbrühe. 

Andere  Stoffe,  welche  wir  ebenfalls  zu  den  Genussmitteln  zählen, 
bringen  erst  nach  der  Aufnahme  in  das  Blut  ausgehreitetere  Wir- 
kungen im  Körper,  hervor,  grösstentbeils  auf  das  Centralnervensyatem. 
Dahin  gehören  vorzüglich  der  Kaffee,  der  Thee,  der  Tabak,  die 
alkoholischen  Getränke  u,  s.  w.,  deren  Allgemeinwirkungen  bekannt 
sind.  Es  handelt  sich  auch  hier  nicht  um  Eingriffe  in  die  Zersetzungen, 
um  Ersparung  von  Nahrungsmaterial,  sondern  wahrscheinlich  um 
eine  veränderte  Beweglichkeit  und  gesteigerte  Leistungsfähigkeit  der 
kleinsten  Theile  der  Nervencentralorgane  durch  das  GenussmitteL 
Es  kommt  bei  Ueberwinduug  von  Schwierigkeiten  sehr  auf  das,  waa 
wir  Disposition  oder  Stimmung  nennen,  an,  in  welcher  wir  uns  be- 
enden. Bei  gleicher  Zersetzung  im  Körper  und  der  Erzeugung  von 
gleich  viel  lebendiger  Kraft  wird  doch  ein  Mensch,  der  mit  frischem 
Muth  an  die  Arbeit  geht,  dieselbe  leichter  verrichten  als  ein.  durch 
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Kummer  gedrückter  oder  an  sich  verzweifelnder.    Ein  Peitschentieb 
Ulsst,  wie  vorher  sclion  erwilbut,  ein  Pferd,  ohne  dass  man  ihm  dadurch 
Kraft  raittbeilt,  seine  Kraft  nach  Aussen   besser  verwenden  und  ein 
Hinderniss  leichter  überwinden j  ähnlieh   kann  eine   zu   rechter  Zeit 
gegebene  Tracht  Schläge   bei  einem  fanlen  Junten   wahre  Wunder 
bewirken.    Auf  f^olehe  Weise  bringen  manche  Genussmittel,  z.  B.  der 
Wein,   bestimmte  Theile  unserer  Nervencentralorgane   in   einen  Zu- 
stand,  bei   dem  sie   besser  tlber  ihre  Kräfte   verfügen    und  e«  uü^ 
möj^lich  machen,  Über  gewisse  Lagen  des  Lebens  leichter  hinwegzu- 
kommen und  erhöhten  Zumuthungeu  bereitwilliger  Folge  zu  leist 
Ganz  ähnlich  ist  die  merkwUrdifce,  aber  auf  die  Dauer  verderbUd 
Wirkung  des  €>piums  oder  des  Moschus,   unter  deren  Einfluss  ol 
nachweisbare  stoffliche  Aenderung  des  Körpers  ein  schon  ganz  ver- 
fallener Mensch  neu  wieder  aufzuleben  scheint. 

Ohne  Genussniittel  in  der  Nahrung  besteht  demnach  kein  Men«cb 
und  kein  Thier.  Selbst  die  einfachste  Kost,  auch  die  Pflanzenkost, 
enthält  Genussmittel  genug,  welche  uns  dieselbe  angenehm  machen 
und  den  Appetit  erregen.  Die  Vegetabilien  schmecken  uns  nur  we^ 
ihres  Gehaltes  an  Genussmitteln;  in  den  Früchten  finden  sich 
wohlschmeckenden  Pflanzensäuren,  die  ätherischen  Gele  u.  Sw  w.; 
es  kommen  die  meisten  Genussmittel  ans  dem  PHanzenreiche.  Jed< 
Mensch  liebt  den  Wohlgeschmack  der  Speisen;  der  Dürftigste  geniessl 
mit  Behagen  sein  einfaches  und  kärgliches  Mahl,  wobei  allerdiD|j^H 
oft  der  Hunger  der  beste  Koch  ist,  niid  erfreut  sich  an  der  Schniack^' 
haftigkeit  desselben  vielleicht  mehr  als  der  verwiihnte  Reiche.  Auch 
.las  Thier  ergötzt  sich  am  Geschmack  seines  Futters  und  ist  hifrio 
meist  nicht  weniger  wählerisch  als  der  Mensch.  Besonders  für  Kranke 
und  Rekouvalescenten  siud  die  Genussmiltel  in  den  Speisen  voü 
wesentlicher  Bedeutung;  man  muss  denselben  durch  die  angeneliuie 
Empfindung  geradezAi  die  Speisen  einzuschmeicheln  suchen  unddadurc 
nach  nnd  nach  die  Lust  zum  Essen  erwecken,  sowie  dem  lange 
thätigen  Darm  die  Fähigkeit  wieder  geben,  Kabrungsstoffe  zu  ver- 
ändern und  zu  resorbiren.  Jedes  Volk  hat  seine  besonderen  Gennss- 
mittel,  jeder  Mensch  seine  Lieblingsspeisen;  es  spielt  hierbei  allerdings 
die  Gewohnheit  und  die  ludividualitätj  die  Einbildung,  wie  wir 
sagen  pflegen  (de  gustibus  non  est  disputandum)  eine  grosse  RoU< 
aber  mau  muss  auf  diese  verschiedenen  Geschmäcke  bei  der  Z\ 
sammenstellung  der  Nahrung  Rücksicht  nehmen:  ein  Süddeutscbi 
würde  z.  B.  manche  Gerichte  der  norddeutschen  Küche  nicht  hinunt« 
bringen,  der  bayrische  Soldat  ist  nicht  zu  vermögen  die  grossei 
Portionen  von  Speck  zu  verzehren  wie  der  preussische.     Wir  beui 


;aeu 

1 


jf 


Bedeutung  der  Gewürz-  und  Genussmittel. 


425 


p^' 


eilen  die  Speiseo  nach  dem  aus  der  Erfabning  bekannten  Ge- 
macke,  der  uns  daraach  verlangen  oder  sie  abweisen  lässt. 
Es  bat  ausserdem  uucli   vieles  Andere  auf  den  Verdanungsakt 

inflnss,  an  was  mau  für  gewöhnlicb  nicht  denkt,  obwohl  man  jeden 
Tag  in  dieser  Richtung  Erfahrungen  machen  kann.    Wir  suchen  uns 

ämlich  bei  dem  Essen  noch  alle  möglichen  anderen  Eindruck^*  und 

enüsse,  ansaer  den  durch  die  Geschmackssinnesorgane  vermittelten 
zu  verschaiTen,  welche  olTenbar  mitbestimmend  auf  die  Vorgänge  im 
Darmkanal  sind.  Wir  machen  die  Speisen  durch  Zusätze  wohlriechend; 
Speisen,  welche  einen  Geruch  besitzen,  den  wir  an  ihnen  nicht  ge- 
wöhnt sindj  werden  mit  Widerwillen  gegessen  und  meist  nicht  er- 
tragen. Wir  suchen  ferner  den  Gerichten  angenehme  Formen  zu 
geben,  wir  tischen  sie  sauber  auf,  damit  sie  uns  »,  appetitlich "  er- 
scheinen. In  stinkenden  und  unsauberen  Lokalitäten  schmeckt  es 
uns  nicht.  Es  ist  bekannt,  wie  manche  Leute  durch  irgend  eine 
Vorstellung  von  et>vas  ihnen  ekelhaft  erscheinendem  sich  die  Mahlzeit 
verderben  lassen,  z.  B,  durch  Tischgespräche  von  Medizinern.  Auch 
die  Stimmung,  in  der  wir  uus  betinden,  ist  von  Wichtigkeit;  bei 
Aerger  oder  Kummer  bekommt  ons  das  Essen  nicht  und  wir  magern 
deshalb  dabei  ab.  Ein  mit  fröhlichen  Kindern  oder  guten  Freun- 
den besetzter  Tisch,  ein  heiteres  Gespräch  oder  Irisches  Lied  dabei, 
gehüren  auch  zu  den  Genussmitteln.  Wir  verdaneu  gewiss  anders 
bei  AuBsicht  in  eine  heitere  Gegend,  als  auf  Kerker-  oder  Kloster- 
mauern. Bei  lukullischen  Mahlen  wird  auch  noch  in  anderer  aus- 
gedehnter Weise  für  SinnengentitiH  gesorgt :  fUr  eine  Augenweide  durch 
ausgesuchte  Fracht  der  Tafel  und  der  Umgebung,  fllr  den  Geruchsinu 
durch  wohlriechende  Blumen  und  Düfte,  für  einen  Ohrenschmaus 
durch  liebliche  Musik, 

Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  Ansprüche  an  die  Genussmiltel 
sehr  verschieden  sind  und  dass  Viele  darin  nicht  da.s  richtige  Maass 
zu  halten  wissen  und  sich  eine  unnatürliche  Verfeinerung  angewöhnen, 
indem  nur  durch  stets  steigende,  raffinirte  Erhöhung  des  Genusses 
noch  ein  weiterer  Genuss  geschaffen  werden  kann. 

Wir  lernen  die  hohe  Bedeutung  der  in  richtigem  Maasse  in  der 
Nahrung  aufgenommenen  Genussmittel,  welche  uns  nicht  blos  an- 
genehme, sondern  auch  nützliche  und  unentbehrliche  Genüsse  ver- 
schaffen, gehörig  würdigen,  wenn  wir  bedenken,  dass  für  sie  auch 
bei  den  bescheidensten  Ausprüchen  viel  mehr  ausgegeben  wird  wie 
fllr  die  reinen  Kahruugsstoffe.  Denn  um  Nahrungsstoffe  zuzuführen, 
könnte  man  ebenso  gut  ausgesottenes  Rindfleisch  wie  die  verschieden- 
artigen Fleischsorten,  Gefltlgel  und  Fische   gemessen.     Der  Grund 
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des  Gebrauchs  eines  der  verbreitetsten  uiid  beliebtesten  Genassmittel, 
des   süssen  Zuckers,  nach   dessen  Geschmack  wir  häufig  das,  wa&^ 
uns  besonders  angenehm  ist,   benennen,   ist  noch  ganz   unklar;  wir^ 
essen  ihn  nicht,  weil  er  auch  ein  Nahrungsstoff  ist,   denn  in  dieser 
Beziehung  könnte  etwas  Stärkemehl  oder  Dextrin  die  gleichen  Dienste^ 
thiui,  die  Menschen  und  viele  Thiere  lieben  ihn  vielmehr  wegen  aeineiH 
süssen  Geschmackes;  Moses  tröstete  sein  Volk  in  der  Wüste  mit  der 
Verheissung,  dass  er  es  in  ein  Land  führen  werde,  wo  Milch  and  Honig 
fliegst.    Selbst  die  Getränke,  in  denen  wir  dem  Körper  das  nöthige 
Quantum  von  Wasser  zuführen,  müssen  ihre  Genussmittel  haben; 
Terschmilhen  das  geschmacklose  destilUrte  Wasser  zu   trinken  üi 
lieben  im  Quell wasser  die   freie  Kohlensäure;  aber  auch  das  reine 
Trinkwasser  genügt  in  vielen  Fällen  nicht  mehr  und  doch  könnte 
es  als  Nahrungsstoff  eben  so  gut  wie  das  in  so  grossen  Massen  ver- 
brauchte kohlensaure  Wasser,  oder  wie  der  Wein,  oder  auch  >iel£aeli 
wie  das  Bier  ausreichen.    Der  Konsum  von  Kaviar,  Trüffeln,  Fleisch- 
extrakt,   Kaffee,  Thee,  Tabak  u.  s.  w.  ist  ein  geradezu  fabelhafter, 
imd  die  grössten  Flächen  Landes  werden  bebaut,  nur  um  Grenossnutt« 
für  die  Menschen  zu  produziren.    Zur  Herstellung  eines  Liters  gut 
Bieres  hat  man  z.  B.   einen  halben  Liter  Gerste  nöthig,    und  zur 
Deckung  des  jährlichen  Bierkonsums  der  Stadt  München  allein  mnai^ 
eine  Fläche  Landes  von  9.4  deutschen  Quadratmeilen  mit  Gerste  be*fl 
pflanzt  werden.     Eines   der  wichtigsten  Genussmittel,   das  Kochsalz, 
von  dem  allerdings  ein  Theil  die  Rolle  eines  Nahrungsstoffes  spielt, 
das  aber  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Fleisch-,   Fett-  oder 
Milchertrag  ausübt,   wird  von  Menschen   und  Thieren  mit  Begierde 
aufgenoramen ' ;  wir  können  ungesalzene  Speisen  kaum  geniessen.   Iftj 
salzarmen  Gegenden  wird  es  als  grösster  Leckerbissen  geschätzt  ui 
gegen  die  kostbarsten  Güter  eingetauscht;  ja  es  sind  schon  blutigd 
Kriege  um  den  Besitz  von  Salinen  und  Stelusalzlagern  geführt  worden. 
Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,   dass  die  Genüsse  in  einer 
gewissen  Abwechselung  geboten  worden  müssen,  sonst  treten  bald 
statt  der  angenehmen  Empfiadungen  unangenehme  ein,  und  die  Üd* 
lust,  die  Uebersättigung  folgt  der  Lust,    Es  war  bei  Nichtbeachtoog 
dieser  Thatsache  lange  Zeit  unmöglich,  den  fortwährenden  Wechsd 
in  den  Nahrungsmitteln  des  Menschen  zu  begreifen.    Man  wurde  voi 
der  richtigen  Erklärung  abgelenkt,  da  man  dabei  immer  an  die  Wi^J 
kung  von  Nahrungsstoffen  dachte. 

1  ViCTOK  HjemNj  Das  Salz,  eine  kulturhistor.  Studie.  Bcrlia  1S73.  — J.  Mdi 
Ueber  das  Salz  in  seiner  kulturgeschichtlächeii  und  naturwissenschtftUchen  " 
tuiig.  Berlin  1874. 
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Erhält  man  eine,  anfangs  recht  wohlschmeckende  Speise  iu  zu 
'osser  Quantität  oder  zu  oft  nach  eioander  vorgesetzt,  so  stumpft 
'*icb  die  Empfindung  für  diesen  Eindrnck  ah,  die  Genusamittel  erregen 
uns  dann  nicht  mehr  in  der  richtigen  Weise  oder  rufen  sogar  nimn- 
genehme  Geftlhle  hervor  und  es  ist,  als  oh  wir  Nabrimgsstoflfe  ohne 
Genussmittel  anfuabmeD.  Je  ausgesprochener  und  intensiver  der  Ge- 
schmack einer  Speise  ist,  desto  rascher  widert  sie  uns  an.  Darum 
vermögen  wir  nur  wenige  Speisen  Tag  f(ir  Tag  und  in  grosserer 
Menge  zu  geniessen,  wie  z.  B.  unser  täglich  Brod,  das  neben  anderen 
Nahrungsmitteln  stets  eine  willkommene  Zuthat  ist ;  ein  süsser  Kuchen, 
wenn  er  auch  Ei  weiss  und  Kohlehydrate  in  derselben  Menge  liefert, 
könnte  die  Stelle  des  Brodes  nicht  ersetzen. 

Kein  erwachsener  Mensch  vermag  sich  deshalb  auf  die  Dauer 
ausschliesslich  mit  der  gleichen  Speise  zu  eniähreu:  sie  wird  ihm 
bald  zuwider.  Wir  liehen  die  Abwechslung,  nicht  um  andere  Nah- 
rungsstoffe, welche  ja  in  den  mannigfaltigsten  Speisen  die  gleichen 
sind,  sondern  um  verschiedene  Genussmittel  zuzuführen.  Ich  weiss 
von  Personen,  welche  ihr  einfaches  Mahl  in  Gasthäusern  zu  sich 
nehmen,  dass  sie,  wenn  sie  auch  anfangs  ganz  wohl  zufrieden  sind, 
doch  genöthigt  waren,  von  Zeit  zu  Zeit  das  Gasthaus  zu  wechseln, 
da  in  jedem  die  Speisen  in  allzu  gleichförmiger  Weise  zubereitet 
werden. 

Auch  diejenigen  Volker,  welche  als  hauptsächlichste  Nahrung 
ein  einziges  Nahrungsmittel  wie  z.  B.  Reis,  Mais,  Kartoffeln  oder 
Oebäcke  aus  Mehl  genieseen,  essen  stets  noch  allerlei  Substanzen 
dazu,  namentlich  wechselnde  Gewtlrze,  heute  eine  Zwiebel,  morgen 
etwas  KlUe  oder  einten  getrockneten  Fisch,  oder  sie  bereiten  aus  dem 
gleichen  Nahrungsmittel  verschiedene  Gerichte,  z.  B.  aus  dorn  Mehl 
Brod,  Nudeln,  Schmarrn,  Knödel,  Spätzeln  n.  s.  w. 

Ftir  den  in  diesen  Stücken  etwas  verwöhnten  Gaumen  iUllt  es 
fiogar  schwer,  den  Gesamnitbedarf  für  einen  einzigen  Tag  oder  ftir 
zwei  ausschliesslich  in  der  nämlichen  Speise  anfzunehnien,  wenn  die- 
selbe uns  bei  der  ersten  Mahlzeit  auch  noch  so  gut  schmeckt.  Einer 
der  mit  Sicherheit  meint,  zwei  bis  drei  Tage  nur  fetten  Rostbraten 
oder  in  Fett  gebackene  Eier,  oder  Polenta  unter  Zusatz  von  Käse, 
oder  Klösse  oder  Schwarzbrod,  welche  Speisen  alle  ihm  in  gewisser 
Menge  genügend  Nahrungsstoffe  bieten,  verzehren  zu  können,  er 
nimmt  bei  der  dritten  oder  vierten  Mahlzeit  zu  seiner  Verwundemag 
wahr,  dass  sein  Beginnen  ein  recht  schwieriges  ist  und  grosse  üeber- 
windung  kostet 

Deshalb  nehmen  wir   für  gewöhnlich    unsere  Nahrung  in  den 
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mannigfaltigsten  Gerichten  anf,  aas  den  verschiedensten  Nahnmgs- 
nütteln  oder  auch  ans  ein  und  demselben  Nahrnn^mittel  in  wecli- 
gelader  Zubereitung  hergestellt.  Zum  FrlihgtUck  genieisisea  wir  etwas 
anderes  als  zum  Mittag-  und  Abendessen.  Wir  wechseln  täglich  mit 
den  Speisen  und  sind  meist  nicht  zufrieden,  wenn  ein  und  dieselbe 
uns  zu  häufig  vorgesetzt  wird.  Ja  seihst  bei  der  gleichen  Mittags* 
mahlzeit  vermögen  mr  uns  nnr  selten  mit  einer  einzigen  Speise  ge- 
üUgend  Material  zuzufllhren,  wir  mUsseu  den  Bedarf  meist  in  meh- 
reren verschieden  schmeckenden  Gerichten  aufnehmen,  gewöhnlich 
in  Sappe,  Fleisch  und  GeraLlse,  also  einen  Wechsel  der  Gennssmittel 
haben.  Das  was  uns  eben  vcirher  noch  ganz  vortrefflich  mundete^ 
sagt  uns  bei  weiterer  Zufuhr  bald  nicht  mehr  zu,  wir  können  nicht 
weiter  davon  essen,  wohl  aber  noch  von  etwas  Anderem:  wir  sind 
von  einer  Speise  gesättigt  und  sie  widerstellt  uns.  Man  sieht  dies 
namentlich  in  VolkskUehen,  iu  welchen  alles  fUr  ein  Mittagessen 
Nöthige  in  einem  einzigen  Gericht  in  demselben  Topf  gegeben  winl 

So  haben  alle  unsere  seit  Jahrtausenden  eingebürgerten  Gebräuche 
ihren  guten  Grund;  nur  gelingt  es  gewöhnlich  erst  spät,  ihn  zu  er- 
kennen. 

An  die  Betraclitiuig  der  Bedeutung  der  Gewürz-  und  GeniiJBS' 
mittel  im  Allgemeinen  reihe  ich  eine  kurze  Aufzählung  der  von  nns 
als  solche  häufiger  lienUtzten  Substanzen l 

Nicht  alle  von  uns  gebrauchten  Geuussmittel  haben  ausschliess- 
lich diese  eine  Aufgabe;  ich  habe  schon  mehrere  erwähnt,  welche 
zugleich  auch  als  Nahrungsstoffe  dienen.  Zu  diesen  rechnen  wir 
den  in  so  ungeheurer  Meuge  consumirtcn  Zucker,  mit  dem  wir  viele 
Speisen  versüsseu,  den  wir  im  Honig  und  in  den  süssen  Frtichleft 
aufnehmen.  Zu  den  Nahrungs-  und  Genussraitteln  zugleich  gehriit 
auch  das  Kochsalz  ^  von  welchem  wir  zur  Erhaltung  des  Koch- 
salzbestandes  im  Körper  nur  wenig  nöthig  haben.  Den  intensiv 
schmeckenden  Käse  geniessen  wir  nach  einem  opulenten  Mahle  alt 
öenussmittel ,  und  gewiss  nicht  um  uns  noch  mit  etwas  Eiweiss  zu 
bereichern,  Audi  das  Oel,  mit  dem  wir  den  Salat  anmachen,  um 
den  rohen  Blättern  Schlüpfrigkeit  und  einen  angenehmen  Geschmack 
zu  ertheilen,  oder  der  zum  Ansäuern  mancher  Speisen  verwendete 
Essig  (mit  5 — 7^o  Essigsäure),  sie  sind  Öenussmittel  und  Nahrnngsstoffe. 

Die  meisten  anderen  Gewürze  aber,  welche  wegen  der  in  ihoea 
befindlichen  ätherischen  Gele  oder  scharf  schmeckenden  und  reizen- 
den Stoffe  zum  Würzen  der  Speisen  gebraucht  werden,  und  die  vielen 

1  SroHMANs,  NalininsB-  und  Germsäniittel  in  Muspratt's  techn.  Chemie  3.  ÄuÖ» 
lY.  S.  Wlb.  —  J.  KöNto,  Die  menschl.  Nahrungs-  u.  Genussmittel.  11.  1880. 
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den  Nahnnigsinittelti  schon  eiithalteüeu  Suksüuizen  der  Art'  körn- 
ten in  so  geringer  Menge  in  Anwendimg,  dass  sie  nur  als  Gennss- 
littel  dienen  und  ibr  allenfallsiger  Gehalt  an  Nahrungsstoffen  ganz 
rerscbwindend  klein  i&t.  Dahin  gehören:  Pfefferj  Benf,  Zinimt,  Vanille, 
[iiskatuusSy  Gewürznelken,  Ingwer,  Anis,  Kümmel,  alle  die  verschie- 
lenen  KUchenkräuter  u,  b,  w. 

Jedes  Volk  hat  endlich  ein  sogenanntes  allgemeiues  Genussmittel, 
^T^elches  weniger  auf  die  Geruch-  nud  GeBchmaeksnerven,  sondern  im 
Wesentlichen  nach  dem  Uebertritt  ini?  Blut  auf  bestimmte  Nerven- 
central organe  einwirkt.  Dahin  gehören  vor  Allem  die  gegohrenen 
alkttholischen  Getränke,  die  Aufgüsse  von  schwach  narkotisch  wir- 
kenden Pflanzcustoffen  wie  der  Thee,  der  Kaffee,  die  Ghocolade,  imd 
ferner  der  Tabak,  über  welche  ich  noch  Einiges  zu  berichten  habe. 

^L  Gegohrenc  alkoholische  Getränke. 
/.    Wein  und  Branntwein, 
Die  alkoholischen  oder  geistigen  Getränke  werden  bekanntlich 
durch  Gllhrung  zuckerhaltiger  Flüssigkeiten  hergestellt 

Der  aus  dem  Saft  der  reifen  Trauben  bereitete  Wein  ist  seit 
den  ältesten  Zeiten  im  Gebrauch.  Es  finden  sich  in  ihm  ausser  dem 
Wasser:  Alkohol,  Zucker,  organische  Säuren  und  saure  Salze  der- 
selben fWeiusäore,  Essigsäure,  Aepfelsäure) ,  in  Spuren  Glycerin, 
Gummi,  Ei  weiss,  BernsteiBsäure ,  ferner  gewisse  riechende  Stoffe 
(Oenanthäther  und  andere  Aether),  Gerbstoffe,  Farbstoffe,  Kohlen- 
säure und  anorganische  Salze.  Diese  Stoffe  sind  in  den  verschiede^ 
Ben  Weinen  in  sehr  ungleiclien  Quantitäten  vorhanden.  Die  aroma- 
tischen Stoffe  geben  dem  Wein  die  Blnme  oder  das  Bouquet;  die 
südlichen  Weine  sind  reicher  an  Alkohol  und  Zucker,  das  Aroma 
tritt  dagegen  in  ihnen  zurück.  Ich  gehe  in  Folgendem  die  procen- 
tige  Zusammensetzung  einiger  Weine; 
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l  Häufig  entstellen  Genussmittel  erst  durch  die  Art  der  Zubereitung  der 
Speisen,  wie  z,  B.  die  schmeckenden  Substanzen  beim  Braten  des  Fleiscbi». 
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Die  Bfenge  von  eiweissartiger  Substanz  im  Weiu  ist  \\^\  zu  klein, 
um  als  Nabrungsstoft'  in  Betraeht  kommen  zu  könueu;  ßie  stammt 
wabrsebeinlicb  von  einem  Rest  der  Hefezellen  her;  ein  Theil  des 
Stickstolfs  ist  vielleicht  in  Ammoniaksalzen  entbalten.  Darch  den 
Gehalt  an  Zucker  und  Extraktivstoffen  ist  dem  Wein,  namentücli  deu 
süssen  Weinen  und  dem  Champagner  ein  gewisser  Nahruiigswertb  Licht 
abzusprechen,  jedoch  ist  derselbe  so  geringfügig,  dass  diese  in  einer 
Flasche  Weit*  gereichten  nährenden  Bestaudtheile  eben  so  gut  darch 
einen  Bissen  Brod  geliefert  werden  könnten.  Auch  der  Alkohol  des 
Weins,  der  zwischen  ix — 15  VoL  Proceut  schwankt,  ist  streng  genom- 
men als  ein  Nahrungsstoff  zu  betrachten,  insofern  er  etwas  Eiweiss 
und  vielleicht  etwas  Fett  vor  der  Zersetzung  bewahrt.  Aber  diese 
Wirkung  ist  sehr  zurücktretend  (8.  410);  darum  wird  auch  der  Wein 
nicht  getranken,  um  Kahmngsstoffe  zuzuführen,  sondern  vorzugsweise 
als  Gennssnuttel  und  zwar  wenn  es  in  massiger  Menge  zeitweilig 
genommen  wird,  als  eines  der  edelsten,  das  des  Menscbea  Sinn  er- 
freut. Ein  Schluck  guten  starken  Weins  vermag  siltere  oder  schwäch- 
liche Leute  neu  zu  beleben;  er  ermöglicht  dem  ermüdeten  Wanderer 
sein  Ziel  zu  erreichen.  Allerdings  ist  es  ein  ganz  falsches  Gleich- 
niss,  wenn  man  sagt,  der  Wein  sei  die  Milch  der  Greise.  Der  Wein 
bringt  vielmehr  seine  Wirkung  zumeist  durch  deu  in  ihm  sich  fin- 
denden Alkohol,  welcher  vorzüglich  gewisse  Nervencentralorgane  in 
Erregung  versetzt  und  sie  zu  erhöhter  Thätigkeit  aufstachelt,  herror 

Der  Branntwein  enthält  wesentlich  mehr  Alkohol  als  die  ^'e- 
wöhnlichen  Weine.  Der  aus  Wein  dargestellte  Cognak  liefert  Über 
60  Vol.  ^0  Alkohol,  das  Kirsch wasser  und  der  aus  Zuckerrohrmelasse 
bereitete  Rum  gegen  51 0;«^  der  aus  Reis  verfertigte  Arrae  61  %,  der 
Kartoffel-  und  Kornschnaps  meist  40—50^0.  Der  Branntwein  ist 
daher  von  ungleich  stärkerer  Wirkung  und  sein  regelmässiger  Genuss, 
namentlich  in  grösseren  Dosen,  für  die  Gesundheit  in  hohem  Grade 
schädlich.  Ein  Schluck  Branntwein  kann  allerdings  einen  günstigen 
Einfluss  ausüben  z.  B.  bei  Soldaten  im  Felde  nach  grossen  Stra- 
pazen ',  oder  als  Arznei  in  gewissen  Fällen.  Es  ist  kaum  richtig, 
dass  bei  Genuss  von  Branntwein  zur  Erhaltung  des  Körpers  in  erheb- 
licher Menge  wcDiger  Nahruugsstoffe  nöthig  sind;  der  Sänfer  nimi 
nur  in  der  Kegel  in  Folge  des  durch  den  concentrirten  Alkohol  hervoi 
gerufenen  chronischen  Magenkatarrhs  weniger  S]}eise  auf,  komi 
aber  auch  körjjerlich  herunter.  Der  Darbende,  welcher  Schnaj 
trinkt,  um  die  Kraft  für  die  Arbeit  zu  linden,  behandelt  seinen  Köi 

1  PuucEs,  Oll  tlio  k&uG  of  a  spirit  ration  etc.  during  the  Ashantl  Cotnpal^ 

1S74,  p.  47  u.  57.  London  |S75. 


ebenso  wie  der  Unbarmherzige,  der  sem  von  Hiioger  erscliöpftes 
*ferd  durch  Peitscheühiebe  zu  neuen  LeistnEgen  zwiogt. 

2,  Das  Bier. 

Das  Bier  wird,  wie  bekauntj  aus  Gerstenmalz,  Hopfeiij  Hefe  und 
Wasser  li ergestellt.  Von  allen  alkoholiselien  Getränken  wird  keines 
in  so  grossen  Quantitäten  genossen  als  das  Bier.  Im  gewöhnlichen 
leichteren  Bier  findet  eich  procentig  wesentlich  weniger  Alkohdl  als 
in  den  Weinen  oder  dem  Branntwein;  seine  Wirkungen  sind  daher 
nicht  so  eingreifende  und  sein  regelmässiger  Genuss  nicht  so  schäd- 
lich. Es  verdrängt  zum  Glück  immer  mehr  den  Consum  von  Brannt- 
wein, ja  es  macht  sellist  in  den  Wein  producircuden  Gegenden  dem 
Wein  erhebliche  Konkurrenz. 

■  Das  Bier  ist  nicht  nur  ein  vortretllicheö  GenussmitteU  sondern 
es  schliesst  auch  io  herltcksichtlgenswerther  Quantität  einen  Nah- 
rungsstofif  ein.  Es  enthält  ausser  Wasser,  Alkohol,  Kolilensäure  und 
den  aromatischen  Stoffen  des  Hopl'ens  vorzüglich  Dextrin  und  Zucker, 
ausserdem  noch  geringe  Mengen  von  eiweissartigen  Stoffen,  Glycerin, 
Milchgänrc,  Essigsäure,  BemBteinsäure  und  anorganische  Salze» 
^k        Es  werden  im  Mittel  in  Procent  angegeben  flir: 
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Sorte 
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i 

1    ^ 
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o 

1 

Wmterbier    .    . 
Sümmerbier  .    . 
ExportbitT(Bock) 
Porter  u.  AI©    . 


9t.81 
90.71 

S8.52 


«.22B 
Ü.21S 

0.2  la 


3.2l)fi 
3-0711 

um 

r..ll>4 


7.227 
tJ.321 


0.811 
0.491 
O.Tlii 
0.730 


0.442 
Ü.872 

0.884 


*n 


2.y21 
4.3'JO 


Ollfi 
0.128 
DJ  66 
0.325 


0,202 
0.218 


0.200 
0.223 
0267 
0.273 


I  Zu  einer  Zeit,  als  man  den  Eiweissgehalt  einer  Substanz  als 
einziges  Maass  fllr  ihren  Nährwerth  ansah,  glaubte  man,  das  Bier 
habe  in  dieser  Beziehung  keine  oder  nur  eine  äusserst  geringe  Be- 
deutung, da  es  kein  Eiweiss  enthalte  (Liebig).  In  der  That  kommt 
im  Biere  kein  oder  nur  sehr  wenig  Eiweiss  vor  und  es  kann  also 
keine  Nahrung  abgeben.  Das  bei  den  Analysen  angegebene  Eiweiss 
ist  nicht  direkt  bestimmt,  sondern  nur  aus  dem  Stickstotfgehaite  des 
Extraktes  berechneL  Das  Eiweiss  des  Malzes  gebt  wohl  zum  Theü 
in  die  Wttrzc  über,  es  wird  aber  fast  vollständig  beim  Sieden  des 
Biers,  durch  Verbindung  mit  dem  Gerbstoff  des  Hopfens  und  in  der 
»ich  während  der  Gährung  entwiekelnden  Hefe  wieder  abgeschieden. 
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Neuerdings  wird  angenommen,  dass  sich  im  Bier  Spuren  Tun  l<r*8lichem 
Eiweiss  oder  Pepton  befiöden,  welche  sich  durch  ein  beim  Malien 
entstehendes  Ferment  aus  dem  Ei  weiss  während  des  Maiscbproeeseed 
Inlden  oder  aus  der  Hefe  abstammen  sollen.'  Aber  auf  den  reich- 
Hellen  Gehalt  an  leicht  löslichen  Kohlehydraten  in  der  so  äusse 
giiistigen  Form  von  Dextrin  und  Zucker  hatte  man  früher  nicht  ge«i 
achtet,  da  man  die  Kohlehydrate  nur  für  Wärmebildner  hielt  Dai 
Kohlehydrat  macht  das  Bier  zü  einem  Nahrungsmittel ,  welches  je- 
doch theuer  zu  stehen  kommt,  denn  30  Grm.  desselbeo  in  einer 
Semmel  kosten  nur  3  Pfennige,  in  einem  halben  Liter  Bier  13  Pfeii 
nige.  In  zwei  Liter  Bier  nimmt  ein  Münchner  120  Grm.  Extrakt 
auf,  das  sind  in  leicht  lö!?licher  Substanz  33 ".u  des  in  der  mensc 
liehen  Nahrung  gewöhnlich  verzehrten  Kohlehydrates.  Ein  Arbei 
verzehrt  in  seiner  täglichen  Nahrung  hi3chsten8  500  Grm.  Kohle» 
hydrate;  in  etwas  über  8  Liter  Bier  könnte  er  also  seinen  ganzen 
Bedarf  an  Kohlehydraten  zuführen.  Dies  ist  allerdings  ein  viel  m 
grosses  Quantum  Bier,  welches  aber  IcJder  von  manchen  Trinkern 
erreicht  wird.  Die  Münchener  Bevölkerung  hat  sich  an  einen  über- 
mässigen Verbrauch  von  Bier  gewöhnt^  der  völlig  unnütz  ist  und 
einen  bedeutenden  Bruch theil  des  Einkommens  verschlingt,  was  nicht 
nur  für  die  Gesundheit,  sondern  auch  für  den  Wohlstand  der  Leate 
von  den  traurigsten  Folgen  ist. 

Die  Quantität  des   consumirten   Biers  ist  eine  ganz  angeb 
geworden;  die  Consumption  betrug  im  Jahre  1S74  für  den  Kopf  der 
Bevölkerung  in  Liter: 

in  Belgien     ....     158  Liter 

in  England    ....     139     ^ 

im  Deutschen  Reich    .       98     „ 

in  Oeaterrejch    ...       37     „ 

in  Frankreich     .     *     .       21     ,, 

in  München  ....     566     , 


ikl_ 

uM 


II.  AlkaloldhaUlgc  Substanzen. 

i.  Kaffee. 

In  vielen  Llindeni  der  Erde,  namentlich  auch  auf  dem  enro| 
sehen  Koutiuente,  wird  vou  Arm  und  Reich  täglich  der  heisse  Ei- 
trakt  der  gerösteten  Bohnen  des  Kaffeebaums  (Coffea  arabica)  genossen^ 
obwohl  sein  Gebrauch  in  Europa  erst  im  16,  und  17.  Jahrhundert  be- 
kannt geworden  ist. 

\  FeicHTiNQBR,  Dingler's  polyt.  Joum.  CXCVII.  S.  363.  —  V.  Gjuxssvaysii,  Ber. 
d.  d.  ehem.  Go8.  X.  8.  617.  1877. 
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In  den  Kaffeebohnen  findet  sieh  als  haupteächlich  wirkender 
Stoff  das  zu  den  Alkaloideo  gerechnete  Kaffein  (0.5—1  o/o)  und  ferBer 
ie  Kaflfeegerb säure  (als  kaffeegerbsaures  Kali-KaffeiD)  * ;  ausserdem 
— So;o  Zucker,  Fett,  Legumin  und  Ceütilose. 

Beim  Rfeten  (bei  200—250»  C.)  treten  allerlei  Verändeningeß 
it  deii  Beatandtheilen  der  Bohnen  ein  und  es  bilden  sich  aus  den 
Wasser  löslichen  Stoffen  aromatische  Substanzen,  Der  grösste 
Theil  des  Zuckers  wird  dabei  zersetzt  und  in  Karamel  verwandeltj 
denn  im  gerosteten  Kaffee  sind  nur  mehr  0*5 '^u  Zucker  vorhanden. 
Auch  die  Cellulose  erleidet  theil  weise  eine  Zersetzung,  ebenso  die 
Ei  Weissstoffe.  Das  kaffeegerbsaure  Kali- Kaffein  bläht  sich  auf  und 
wird  wahrscheinlich  in  seine  Bestandtheile  zerlegt. 

Der  Gewichtsverlust  der  lufttrockenen  Bohnen  beim  richtigen 
Rüsten  beträgt  16— 17'»,o;  davon  sind  nach  J,  König^  8.66<^/ii  Wasser 
und  9,11^0  organische  Substanz. 

IftO  Theile  gerösteter  Bohnen  liefern  nach  LiEBia^  21.52  Theile 
trockenes  Extrakt,  nach  A,  Vogel  39  Theile,  nach  Payen  25  Theile^ 
nach  Cadet*  bei  rothbrauner  Färbung  12,  bei  dunkelbrauner  22  Theile; 
ich  ^  habe  aus  gerösteten  Bohnen  21.35  ^Vt>  Extrakt  bekommen. 

Nach  J,  Lehmann  gehen  von  100  Theilen  gerösteter  Bohnen 
3.4  Theile  Ascbebestandtheile,  vorzüglich  Kalisalze,  in  das  Extrakt 
über;  nach  meinen  Bestimmungen  3.13  Theile  {im  trocknen  Extrakt 
waren  14.65  ^ü  Asche), 

Ich  fand  im  Auszug  aus  100  Grm.  gerösteten  Bohnen  0.68  Grm. 
Stickstoff,  entsprechend  2.4  Grm.  Kaffein.  Aubeet  zog  das  Kaffein 
direkt  mit  Chloroform  aus  und  bekam  nur  0.072 ''/o  (in  einer  Tasse 
ans  16.56  Grm.  gerosteter  Bohnen  0.012  Grm.  Kaffein),  fast  alles 
was  in  den  Bohnen  enthalten  war. 

Nach  einer  Zusammenstellung  J.  KöNia's  gehen  von  100  Grm. 
gebrannten  Bohnen  in  Lösung  über: 

aus  lOÜ'  Grm.     am  15  Grm. 


ger.  Bukai-n 

(1  TiSM) 

Extrakt     .     .     . 

.      25.50 

3,S2 

Kaffein  (aus  N) 

1.74 

0.26 

Oel.     ,     ,     ,     . 

5.18 

Ü.78 

A' freies  Extrakt 

.     H,52 

2,17 

Asche  .... 

.       4.06 

Ü.61 

1  Patzn, Fr^cLs  de  cMmie techidque.  Beutach  t.  BroHKAim  u.  Eholsk.  H.  B.  383. 

2  J.  KöHio,  Die  menschL  NahmDgs-  u.  Gonussmittel  ISSO.  S.  476. 

3  Ldsbiq,  Chem.  Briefe.  S.  5Ü4.  t85l. 

4  Bi£RA^ie  nBrkoüschcn  Genussmittel,  S.  2:^.  1855. 

5  VoiT,  yotere.  über  den  Einfiuss  d,  Kochsalzes,  des  Kafltees  u. «.  w.  S.  bU.  1860. 

6  AuBBÄT  b«i  Haabe  ,  Unters,  über  die  Wirkuugeii  des  CofFeins-  Diss.  inaug. 
Rostock  lH7t. 

28 


HAiidliac^  dar  Phrsiolo^«.    Bd.  TL 
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Es  sind  im  Laufe  der  Zeit  allerlei  Meinungen  über  die  Wirkung 
des  Kaffees  und  die  Bedeutung  des  KaÖeetrinkens  geäussert  worden. 

Payen  '  hatte  die  Ansieht  aufgestellt,  der  Kafteeabsud  wäre  seines 
Stickstoffgehaltes  wegen  ein  wahres  Nahrungsmittel;  erst  als  man 
einsah j  dass  hierfür  der  Stickstoflfgehalt  einer  Substanz  nicht  ent- 
scheidend ist,  sondern  vielmehr  die  Verbindung,  in  welcher  der  Stick- 
stoff steckt,  kam  man  von  dieser  Anschauung  ab.  Im  Ka6Feeab6iid 
findet  sich  der  überdies  nur  in  geringer  Menge  vorhandene  Stickstoff 
grösstentheils  im  KaÜeiu. 

Wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Kaffeiai 
und  des  Tauriiis,  dessen  Scbwefelgehalt  damals  noch  unbekannt  war, 
hielt  LiEBUJ-  das  erstere  Mr  einen  Lebernahrungsstoff,  der  zur  Gall 
bildung  beitrage. 


Rocm.EDER'^  hatte  aus  dem  Kaffein  Zersetzungsprodukte  erhalte» 
homolog  den  Oxydationsprodukten  im  thierischen  Organismus,  worat» 
er  Bchloss,  dass  das  Kaffein  an  der  Ernährung  Antbeil  nimmt,  indeifl 
es  vielleicht  das  Kreatin  des  Fleisches  ersetzt;  bei  Aufnahme  stiokiH 
stoffarmer  Nalirungsmittel,  aus  denen  sieb  nur  wenig  Kreatin  bildet" 
k5nne,  wärL-n  daher  die  kaflfeiuhaltigen  Substanzen  im  Stande,  den 
Marigel  an  Fleisch  zu  ersetzen- 

In  der  folgenden  Zeit  Hess  man  das  Kaffein  in  die  Zersetzung 
anderer  Stoffe  im  Körper  eingreifen  und  suchte  zumeist  den  Grand 
des  Kaffeetrinkens  in  einer  Verminderung  des  Stoffwechsels,  vorzfig- 
lieh  des  Eiweisszerfalls  ■■.  Wegen  der  anscheinend  geringeren  Harn- 
ßtoffausscheidung  bei  Kaffeegenuss  dachte  man  sich,  der  Kaffee  werde 
getrunken,  um  stickstoffhaltige  Nahrung  zu  ersparen  oder  mit  derselben 
Menge  der  letzteren  mehr  für  den  Körper  zu  leisten  (siehe  S.  17-1)^ 
Knapp  ''  meinte  z.  B.,  es  werde  für  gewöhnlich  die  Kraf\  fllr  mec 
niBche  Leistungen  rascher  produzirt  als  man  sie  fllr  die  Arbeit  v 
wenden  könne  und  es  sei  dadurch ,  dass  unter  dem  Einfloss  d 
Kaffees  die  Zersetzung  langsamer  erfolge,  möglich  den  sonst  verloi 
gehenden  Antbeil  der  Kraft  zu  gewinnen. 

Ich  habe  dagegen  dargethan,  dass  der  Eiweissumsatz  sich  nnti 
der  Einwirkung  des  Kaffees  nicht  nachweisbar  ändert.  Wenn  abi 
auch  der  Kaffee  die  Eigenschaft  gehabt  hätte,  den  „Stoffwechsel* 


1  Payek,  Corapt.  rend.  XXIF  u.  XXIII.  1846. 

2  Liebig,  Die  org,  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physlol.  u.  FathoL  S  ISl  bis 
192. 1842. 

3  RocHLEUEE,  Sitigsber.  d.  Wiener  Acad.  n.  S.  259. 184^;  die  Genu&onittd  a. 
Gewürze  in  chemischer  Beziehung.  S.  49-  lsr>2. 

4  A.  Maevaüd,  Les  aliments  d^^pargne.  p.  iiOü.  Paris  1874. 

5  Knapp,  WisaeuBchaftl  Vorträge  zu  München.  S.  610. 1858. 
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ZU  YerlaDgsamen»  bo  wäre  es  doch  noch  sehr  fraglich  gewesen,  ob 
er  nni  dieser  Wirkung  willen  auch  getrunken  wird.  Der  Wohl- 
babt^ntle  trinkt  gewiss  nicht  aus  diesem  Ormide  den  Kaffee  nach 
einem  luxuriösen  Mahle;  die  eigentlichen  Kaffeeschwestern  finden 
sich  nicht  unter  den  armen,  sondern  in  beglttckteren  Ständen.  Im 
Gegensatz  dazu  ist  der  Arme  meist  auf  ganz  schlechte  Sorten  Kaffee 
angewesen,  ja  er  trinkt  häufig  nur  Surrogate. 

Der  Kaffee  hat  darnach  nichts  mit  der  eigentlichen  Ernährung 
d  der  Nnhningszufuhr  zu  thun,  er  wirkt  als  ein  Genussmittel  auf 
gewisse  Nervencentralorgane  en*egend  ein.  *  Dadurch  zieht  die  gleiche 
erregende  Ursache  stärkere  Erfolge  nach  sich  oder  es  bedarf  einer 
geringeren  Anregung,  um  den  nämlichen  Effekt  zu  erzielen.  Er  er- 
frischt auf  diese  Weise  den  ermüdeten  Körper  von  Neuem,  indem 
er  die  Abspannung  desselben  weniger  fühlbar  und  ihn  so  zu  fort- 
gesetzter Arbeit  tauglich  macht.  Der  Kaffee  bewirkt,  dass  wir  un- 
angenehme Zustände  weniger  empfinden  oder  uns  darüber  leichter 
hinwegsetzen  und  befähigter  werden,  Schwierigkeiten  zu  überwinden; 
er  wird  somit  für  den  prassenden  Heieheu  zum  Mittel  die  Arbeit  des 
Darms  nach  der  Mahlzeit  weniger  fühlbar  zu  machen  und  die  tödt- 
liche  Langeweile  zu  vertreiben,  tür  den  Gelehrten  ihn  bei  anhaltenden 
Studien  wach  und  frisch  zu  erhalten,  für  den  Arbeiter  die  Mühen 
des  Tages  mit  leichterem  Sinne  zu  ertragen. - 

2.  Thee, 

Das  Itaffein  findet  sich  ausser  in  den  Kaffeebohnen  noch  in  dem  in 
bina  seit  den  ältesten  Zeiten  knltivirten  Theestrauch  (Thea  chinensis), 
femer  im  Yerbastrauch  (Hex  paraguayensis),  der  das  Lieblingsge- 
tränk der  Bewohner  eines  grossen  Theiles  von  Südamerika  liefert, 
dann  im  Panllinienstrauch  (Paullinia  sorbilis),  dessen  schwarze  Samen 
in  Brasilien  besonders  auf  Keisen  zur  Bereitung  einer  erfrischenden 
Limonade  verwendet  werden,  und  endlich  im  Colabaum  (Cola  acu- 
minata),  aus  dessen  Nüssen  (Gurunilssen)  in  Guinea  der  Kaffee  von 
Sudan  bereitet  wird. 


1  Fbbrichs,  WagnerV  Handwört^rb.d.  PhyaioLni. (1)8.672 u. 721.  —  CG. 
LsBJiAKN,  Lehrb.  d.  pbysiol.  Chemie.  I.  S.  15!.  185^.  —  J.  Lehmaicn\  Ann.  d.  Cliem. 
tt.  Pharm.  LXXXVII.  S.  mb  u.  275.  1853.  -^  F.  HorpB,  Deutsche  KUnik.  t'^bl,  No.iy. 
—  J.  F.  H.  Albebs,  Ebenda.  I8&2.  No.  5L  S.  577.  —  Boecilee,  Arch.  d.  Vcr.  f.  gem. 
Arb.  I.  S.  2J3.  —  Stuhlmant*  u.  Falck,  Arcb.  f.  path.  Anat.  XI.  S.  im.  1857.  —  Voit 
A.  a.  0,  S.  1H5,  —  Haa!^e  b,  a.  0.  —  Aübert  ti.  Dehk,  Arch/f.  d.  ges.  Physiol  V.  S.  bblK 
1872,  IX.  S.  115.  IS74.  —  Pbrbtti,  B«itr.  zur  Toxikologe  tlcs Kftßein.  Diss.  inaug. 
Bonn  1875.  ~  Binz,  Njpderrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heük.  S.  104.  1872.  —  Derselbe, 
Arcb.  f.  eipor.  Fath.  n.  Pharm.  IX,  S.  31. 

2  Pa&kbs,  Oll  tho  issuo  of  a  ipirit  ration  etc.  duriug  the  Asbaoti  Compaign  o' 
1874.  p.  47  u.  57.  Londou  1875. 
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Die  Tbeeblätter,  deren  wässriger  lieisser  Anfgoss  den  Thee  dar- 
atellt,  enthalten  gegen  2  ^jv  Kaflfein  oder  Thein,  dann  21  *^>  eiweise- 
artige  Stoflfe  (Legumin),  12^0  Tbeegerbsäure,  Cellolose,  Dextrin, 
Gummi,  ein  Harz,  Gallussäure,  Oxalsäure,  und  0.6 — 1  ^>  eines  äthe- 
rischen Oeles. 

In  den  Tlieeaufgnss  geht  mehr  Substanz  über  als  in  den  Kaffee- 
absud, nämlich  gegen  33  ^/o.  Darin  finden  sich  61  ®/o  des  Stickstofli 
der  Blätter,  und  zwar  nicht  nur  in  Thein,  sondern  aach  in  eiweisa- 
artigen  Stoffen.  Zu  2  Tassen  starken  Thees  braucht  man  elwi 
5  Grm.  lufttrockene  Theeblätter.  Im  Mittel  löst  sich  aus  100  Gnu. 
lufttrockenem  Thee  und  aus  5  Grm.  (für  eine  Portion)  auf; 

aus  1 UO  Gnn.      aas  5  Grm. 
Gesammtextrakt     ....     33.64  l.GS 

Theio 1.35  0.07 

Sonstige  iV- Verbindungen     .       0.44  0.47 

A-freie  Extraktstoffe  .     .     ,      19.20  0.96 

Äsche 3.65  0.18 

In  einer  Portion  Thee  befindet  sich  daher  im  Allgemeinen  wen« 
Thein,  Extrakt  und  Äsche,  aber  mehr  Stickstoff  alfi  in  einer  Tsm{ 
Kaffee.    Liebk4  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  im  Th< 
gufis  Eisenverbindnugeu  gelOst  sind;  im  Extrakt  von  100  Grm.  Tb« 
hat  mau  0.(}83  Grm.  Eisenoxyd  nachgewiesen. 

Der  Thee  wirkt  aiii"  das  Nervensystem  in  ähnlicher  Weise  wie 
der  Kaffee  und  zwar  durch  seinen  Gehalt  an  Thein  und  an  ethe- 
rischem OeL 

3,  Cacao  und  Ckocoictde, 

Cacao  nennt  man  die  Samenkörner  der  Frucht  des  in  CentnJ- 
amerika  wachsenden  Cacaobaumes  (Theobroma  Cacao). 

Die  Cacaokerne  enthalten  ausserordentlich  viel  (bis  zu  45*») 
Fett  (Cacaofett,  Caeaobutter),  ferner  Stärkemehl,  reichliche  Mengen 
von  Ei  weiss,  das  Alkaloid  Theobromin  ^  zu  1.5  ^^,o  (dem  Kaffein  nabe 
verwandt),  CelWose  und  Spuren  von  Zucker.  Im  Mittel  giebt  J.  König 
für  verschiedene  Sorten  geschälten  Cacaos  an: 

*/• 

Wasser 3.25 

EiweLss 14.76 

CeUnloae 3.G8 

Sonstige  A'- freie  Extrakte     .  12.35 

Stärkemehl 13.31 

Fett     .     , 49.00 

Theobromin 1.56 

Asche 3.65 

t  LmsiQ,  Chem.  Briefe.  S.342.  1865. 
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Die  Chocolade*  ist  ein  Gemenge  von  Cacao  und  Zucker^  dem 

"gewöbnlieh  Gewürze  (Zimmt  oder  Vanille)  zugesetzt  sind;  in  feiner 
Cbocolade  kommen  anf  50  Tbeile  Cacaomasse  etwa  50  Tbeile  Zucker ; 
im  Handel  werden  meist  bis  zu  ^/a  Zucker  zugemischt  Sie  vertbeilt 
sich  in  beissem  Wasser  zu  einer  gleicbmässigen ,  emulsionsartigen 
i^ttssigen  Masse.    Die  Chocolade  bat  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 1.55 

Stickstoffhakige  Stoffe     .     ,  5,06 

Fett 15.25 

Zucker 63.81 

Sonstige  iV- freie  Stoffe     .     .  11.03 

Holzfaser 1.15 

Asche 2.15 

Die  Chocolade  ist  nicht  nur  ein  Genussmittel,  sondern  auch  durch 
ihren  Gehalt  an  Fett,  eiweissartigen  Stoffen  und  namentlicb  an  Zucker 
auch  ein  NabrungsmitteL  Der  Cacao  ist  das  unentbehrliche  Nabrungs- 
nnd  Erfriscbungsmittel  des  Soldaten  spanischer  Race  in  Mexiko.  Er 
wirkt  ähnlich ,  nur  in  etwas  geringerem  Grade  belebend  auf  den 
Organismus  wie  der  Kaffee.  Der  Gebalt  an  Eiweiss  kommt  hier  in 
Betrachtj  da  von  der  Chocolade  meist  grössere  Quantitäten  verzehrt 
werden  als  von  dem  Thee  und  Kaffee.  Man  rechnet  fUr  eine  Por- 
tion des  Getränks  meist  30  Grm.  der  lufttrocknen  Chocolade,  die 
einen  nicht  ganz  unbedeutenden  Bruchtheil  des  Bedarfs  an  Nahnmgs- 
Stoffen  decken. 


4,   Tabak.  Cava. 


I 

|V  In  den  frischen  Tabaksblättern  finden  sich  zwischen  85—89^0 
Wasser,  im  fertigen  Rauchtabak  zwischen  8 — tS^'/o»  Im  trocknen 
Kanchtabak  sind  enthalten: 

Stickstoff 4.01 

Nikotin  ....,,  1.32 

Ammoniak  .     .     .     .     .  0.57 

Salpetersäure  .     ,     .     .  0.49 

Salpeter      .....  1.08 

Fett 4.32 

Asche 22.SI 

Beim  Verbrennen  des  Tabaks  verflüchtigen  sieh  die  schon  vor- 

iwidenen  fltlchtigen  Stoffe :  Nikotin  und  ätherisches  Oel,  dann  bilden 

»ich  dabei  alle  jene  Stotfe,  welche  als  Produkte  der  trockenen  Destilla- 

Ition  TOD  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Substanzen  bekannt 

1  A.  MiTacHERLicH,  DöT  Cacfto.  S,  S4.  Berlin  !  859. 


438 


VoiT,  Die  Ernälinmg.  3.  Cap.  BieNahrüngMolttel. 


sind,  nämlich ;  Ammooiak,  Cyan,  Essigsäare  und  Theerprodnkte. 
Tabaksraiich  sind:   Nikotin,  ein  brenzHches  Oel,   brenzliches  Um^ 
Ammoniak,  etwas  Essigsäure,  ziemlich  viel  Buttersäure,  verschiedene 
Kohlenwasserstofl'e,  auch  Kolilenoxydgas.    Der  Tabak  gehört  wegen 
seiner  narkotisehen  Eigenschaften  zu  den  Genassmitteln ;  das  Kikotifl 
hriugt  vorzüglich  die  Wirkung  desselben  hervor,  ™ 

Ueber  die  bei  fortgesetztem  Gebranch  unter  allen   Umständea 
der  Gesundheit  schädlichen  Narkotica:  Opium  und  Haschisch,  wek 
leider  nur  zu  oft  auch  als  Genussmittel   benutzt  werden,  habe 
hier  nichts  zu  sa^en. 

Die  Cocablätter  (von  Erythroxylon  Coca)  sollen  beim  Kauen  die' 
Eingebornen  von  Peru  und  Chili   befähigen,  grosse  Strapazen  und 
schwere  Arbeit  lange  Zeit  trotz  mangelnder  Nahrung  zu   ertra^L 
Man  ist  bis  jetzt  nicht  im  Stande  über  diese  von  vielen  Reisenden 
zählten  Wirkungen  sich  irgend  eine  Erklärung  zu  machen  K   Man 
es  fllr  unmöglich  halten,  dasa  Leute  bei  höchst  beschwerlicher 
bis  zu  5  Tagen  und  länger  nur  mit  Cocablätteru   leben   und  dabei 
nicht  an  Kräften  abnehmen.    Es  wäre  sehr  wichtig,  den  Einfluss  der 
Coca  oder  ihres  Alkaloids,  des  Cocains,  auf  die  Stoflzersetzungen  im 
Organismus  genau  zu  nntersochen  (siehe  S,  177),    Ueber  die  physic 
logischen  Wirkungen  des  Cocains  auf  die  Vorgänge  in  den  einzeb( 
Organen   hat  vorzüglich  Anreu'^  berichtet,  bei  dem  auch  die 
treffende  Literatur  zu  linden  ist 
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DRITTES  CAPITEL. 

Die  NahrungsmitteL 


Die  Menschen  und  Thiere  nehmen  nicht  die  einzelnen  für 
Erhaltung  des  Körpers  nöthigen  Nahrnngsstoffe  auf;  nur  in  wenigen" 
Fällen  werden  reine  Nalirungsstoffe  verwendet,  wie  z.  B.  reines  Fett 
oder  Zucker  oder  Kochsalz,  meist  werden  die  im  Thier-  und  Pflanzen- 
reich  vorkommenden  Gemische  einer  gewissen  Anzahl  von  Nahrung«- 
Stoffen  in  den  zusammengesetzten  Nahrungsmitteln  eingefiihrt. 


P 


1  TscHüm,  Beiseskizssen  &ü9  Fem  in  d.  Jaliren  183S~t  S42.  VI.  St.  Gallen.  t^&., 
—  MoEiso  u.  Maiz,  Rechcrchos  chlm.  et  physiol.  aiir  FErythroxylum  Coc*  du  Vi 
et  la.  Co caine .  Paris  1  Sti s . 

2  AwBEr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol  XXI.  S.  ZH.  1879. 


VorbemerkuöSen. 

Die  Nabrungsmittel  werden  durch  die  Verdauung  unter  Ver- 
nichtung der  Organisation  in  ihre  Bestandtheile,  die  Nahningsstoffe, 
zerlegt,  und  diese  dann,  also  vorzüglich  Eiweiss,  Fett,  Zucker,  die 

Ämnorganißchen  Stoffe,  getrennt  dnrch  die  Organe  des  Kiirpers  ver- 
werthet.  So  kommt  es,  dass  verzehrtes  Muskelfleisch  nicht  Fletsch 
bleibt  «ad  als  solches  am  Muskel  abgelagert  wird,  so  wenig  wie  in  den 
Darm  aufgenommene  Leber-  oder  Gehimsubstanz  in  die  betreffenden 
Organe  tibergeht. 

Wenn  man  die  Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsatoffe  für  sich 
und  in  bestimmten  Gemischen,  ferner  den  Gehalt  an  Nahrungestoffen 
in  den  Nabrungsmitteln,  sowie  deren  Ausnutzung  im  Darm  kennt, 
iHt  man  auch  in  den  Stand  gesetzt,  den  Nährwerth  eines  Nahrungs- 
mittels zu  beurtheilen.  Es  handelt  sich  daher  hier  vor  Allem  um  die 
Prinzipienfragen  d.  i*  um  die  Wirkung  der  einzelnen  Nalinmgsstoffe 
und  ihrer  Gemische  auf  die  Vorgänge  der  Zersetzungen  nnd  die  Er- 
haltung des  stofflichen  Bestandes  im  Körper;  erst  nach  Lösung  dieser 
Aufgabe  kaun  mau  mit  Erfolg  daran  gehen  am  Menschen  und  Thier 
zu  untersuchen,  welchen  Werth  je  nach  ihrer  Zusammeosetzung  die 

Bzor  Ernährung  benutzten  vielfachen  Nahrungsmittel  besitzen.  Aber 
eine  eigentliche  Nahrungsmittellehre  zu  geben,  d,  h.  über  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  der  mannigfaltigen  Nahrungsmittel  aus  dem 
Thier-  und  Pflanzenreiche  zu  berichten  und  darzulegen^  welche  Ver- 
schiedenheiten in  dieser  Beziehung  z.  B.  das  Muskelfleisch  und  die 
Milch  der  verschiedenen  Thiere  oder  die  Samen  der  Getreidearten 
sowie  die  Wurzeln  und  Kräuter  der  Pflanzen  zeigen,  welche  Diffe- 
renzen ferner  vorkommen  in  der  Zusammensetzung  des  Fleische  und 
der  Milch  derselben  Thierart  unter  allerlei  Umständen  oder  in  der 
des  Weizens  u.  s.  w.,  das  liegt  ausserhalb  des  Bereichs  der  Aufgabe 
der  Physiologie,  es  ist  eine  rein  chemische  Untersuchung.  Ein  Be- 
richt hierüber  würde  für  das  Verständniss  der  physiologischen  Vor- 
gänge im  thierischen  Organismus  nichts  Neues  bringen  und  doch 
das  Volum  der  Ernährungslehre  ungebührlich  anschwelleu  machen. 
Zudem  besitzen  wir  eine  Anzahl  von  Werken,  die  sich  mit  diesem 
Thema  ausschliesslich  befassen  und  das  Material  vollständig  bringen ; 
ich  verweise  daher  denjenigen  der  Leser,  welcher  zur  Anwendung 
der  durch  die  Physiolagie  gefundenen  Sätze  der  Ernährungslehre  die 
Zusammeusötzung  eines  Nahrungsmittels  näher  kennen  lernen  will, 
atif  die  betreffenden  Werke  über  Nahningsmittellehrc  K 


\  TmnEKASN,  Physiologie.  IH.  1836.  ^  Ion.  Hay»,  Die  Nahrungsmittel  in  ihren 
diätetischen  Wirkungen.  Berlin  lb42.  —  Jonathan  PEaKiHA ,  Abhandlung  über  düe 
Nahrungsmittel  d.  Menschen*  A.  d.  Engl.  v.  CarlYelten*  Bonn  1 5^45.  —  *F.  C.  Kitapf, 
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Ich  gebe  im  Folgenden  von  den  einzelnen  Nahrungsmitteln  desV 
Menschen  nur  dasjenige  an,  was  auf  die  physiologischen  Procesae  ■ 
direkt  Bezug  bat,     Es  kann  ein  Nahrungsmittel  durch  gewisse  ÜID- 
stände  ein  besonderes  Verhalten  im  Körper  zeigen,  welches  ans  dem 
Gehalt  desselben  an  Nahruugsstoifen  nicht  erschlossen  werden  kann 
imd  eine  Funktion  des  Organismus  ist     Hier  ist  es  namentlich  die 
ungleiche  Ausnutzung  in»  Darmkanal,  welche  bei  Feststellung  des 
Nährwertbs  in  Betracht  kommt.    Ausserdem  werde  ich  Einiges  ober  m 
den  Nährwerth  gewisser  Nahrungsmittel  mittheilen,   um  einige  Bei-  ^ 
spiele  für  die  Anwendung  der  Emährungsgesetze  zu  geben,  welche 
die  letzteren  vielleicht  am  besten  zu  erläutern  im  Stande  sind  und 
das  VerständnisB  für   Aufgaben  der  Art  erwecken.     Ueber  die  an 
verschiedenen  höheren  und  niederen  Thieren,  Damentlich  an  den  land- 
wirthschaftliehen  Hausthieren    in  dieser  Richtung  gemachten  Unter-  ^ 
suchungeu  kann  ich  in   einem  Handbuch   der  Physiologie,   welche»  J 
in  speziellen  Fragen  vorzüglich  die  Verhältnisse  am  Menschen  in  Be 
tracht  zu  ziehen  hat,  nicht  näher  eingehen. 

Die  Menschen  geniesseu  als  zusammengesetzte  NabrungsmiUel 
vorzüglich  folgende  Substanzen: 

aus  dem  Thierreiche: 

1.  das  Muskeifleiach  (sowie  einige  andere  Organe)  mehrerer  SSq^^ 
thiero  (Wiederkituer,  weoiger Nager  und  Dickhäuter),  daa  emiger 
Vögel  und  Fische. 

Die  Nalrnrngsniittel  in  iliren  ehem.  u.  techn.  Beziehung;en.  Braun  seh wdg  t  $48.^ 
X  MoLESCHOTT,  Lehre  der  Nalirunji^smittel,  für  das  Volk.  Erlangen  1S50.  —  Fka^ct 
Hii*iJiE,  Ueber  Emahning  und  Stoffwechsel^  sowie  über  einige  d.  vorzüglichsten Nah- 
rungsraittel.  Brcalau  1H'i5.  —  H.  Fhby,  Ueber  d.  wichtigsten  Nahmngsmittel  d.  Mea- 
sehen.  Züricher akad.  Vortrik^e.  Zürich  1855.  —  C.  Fr.  Frcns,  Ueber  den  Einfltmd. 
eiwcissartigen ,  stärkeiDehlhalttgen  und  fetten  Nahrnngsmittel  auf  den  mengchÜrbeo 
Körper.  NeuhaldenHleben  1hö5,  —  *S.  MolkschotTj  rhysiologie  der  Nahmiigsnurtel, 
2,  Aufl.  Giessen  lsM>.  —  F.  Abtbiax5,  Die  Lehre  von  d.  Nahrungsmitteln.  Prag  l*»59. 
—  •£.  BjncB,  Die  NahrungR-  ond  Genussmittelkunde,  hiatorisch,  naturwissenschift- 
lich  n.  hygienisch  begrCuidet.  Göttingen  IS6i).  —  Bisra^  Die  Getreidearten  und  d« 
Brod.  Nürnberg  1  S*;i).  —  *K*  Wolff,  Die  landw.  Fütterungslehre  und  die  Theorie  der 
menschl.  Ernährung.  Stuttgart  Xmt. — *Paten,  Precis  theoriqiie  et  pratiqae  des  sub- 
ßtances  alimentairea.  4.  Edit.  Paris  1865.  —  Jul.  Cyr^  Tratte  de  ralimentation.  Pari* 
1869.  —  G.  Langbein,  Die  GenusHmittel.  Leijjzig  u.  Heidelherg  1869.  —  L,  Bal 
DieNahmngs-  u.  Genussraittel  des  Menschen  in  ihrer  ehem.  Zusammensetr 
phyaiol.  Bedeutung.  Nordhausen  1S74.  —  *Ed.  Smitm,  Die  NahriingsmittcL 
1874  <internationa!e  wiss.  Bibliothek.  VI  u.  VII).  —  Bob.  Pott,  Unters,  über  dia 
vcrtheilung  in  versch.  Culttirpflanzen  mit  bes,  Rücksicht  auf  ihren  Nührwerth 
physiül.  AbhandL  von  Preyeb.  Ib'ti.  —  *Fr.  Stohmajcn,  Die  Nahnings-  u,  Geoi 
mittel  in  MuBpratt's  techn.  Chem.  3.  Aufl.  IV.  S.  1575.  —  *J.  König,  Die  menschL 
rungs-  u.  Gen u 38011  ttel.  2  Bde.  Berlin  ISm.  —  A.  ALMjfeN,  Upsala  Läkare  tö\ 
förh.  1879.  XV.  p.  \  (Zusammensetzung  u.  Geldwerth  von  191  viel  gebrauchten 
rungsmittelnK  —  Jürgensen^  Hospitals  Tidende  1S79  (Gehalt  an  Eiweiss,  Fett  u.  s.w. 
in  abgemessenen  Mengen  verschiedener  Gerichte  für  Kranke).  —  Gactieb,  Trait^  des 
alimentj?  et  des  boisBona  etc.  Paris  1S74.  —  DiETZSce,  Die  wichtigsten  Nahrungsmittel 
u,  Getränke.  Zürich  1^7'J.  —  Vogl,  Nahrungs-  n.  Genussmittel  aus  d.  Pflanzenreiche. 
WieBl872. 
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Die  ammalischen  Nahnmgsmittet  \  Das  MnSlel 

2»  die  Milch  der  Wiederkäuer; 
3.  die  Eier  grösserer  Vögel; 

aus  dem  PflaDzenreiche : 

1 .  die  Samen  mancher  Pflanzen^  vorzüglich  der  Getreideaiien,  und 
die  daraus  erzeugten  Produkte; 

2.  Knollen   und  Wurzeln; 

3.  Gemitse-  und  KUchenkrJluter; 

4*  die  reifen  Früchte  einiger  Bäume  (und  Pilze). 


I.  Bif  antmaUsclien  Nahrnngsmittel. 

L  Das  Miiskeijleisvh. 

Das  Muskelfleisch  ist  anatomisch  nicht  ein  einfaches  gleich- 
lässigeB  Gebilde,  sondern  ein  sehr  zusammengesetztes  Ding  (S.  20). 
Es  finden  sich  darin  bekanntlich,  ausser  den  eigentlichen  Muskelfasern^ 
das  die  letzteren  ziisanimenhaltende  leimgehende  Bindegewebe  mit 
Ernäbrungsfilissigkeit  getränkt,  Fettgewebe  in  verschiedenem  Grade 
mit  Fett  erfüllt,  femer  Blut-  nnd  Lymphgefässe  mit  mehr  oder  weniger 
Inhalt  und  Nerven ;  ausserdem  haften  ihm  noch  Sehnen,  Fascien  und 
Knochen  an ". 

Der  chemischen  Znsaroraensetzung  nach  besteht  das  Muskelfleisch 
überwiegend  aus  Wasser,  eiweissartigen  Stoffen,  leimgebender  Sub- 
stanz, Extraktivstoften  (grösstentheils  Produkten  der  Zersetzung),  Fett 
und  anorganischen  Salzen. 

Im  Mittel  enthält  frisches  gereinigtes  mageres  Ochsenfleisch  in 
Prozent^: 

Wasser 75,90 


Fest©  Theile 


Kohlenätofi"  . 

Wasserstoff  . 
Stickstoff .  . 
Sauerstoff  . 
Asche ,     .     . 


24.10 


12.52 
1.73 
3.40 
5.15 
1.30 


oder: 


Eiweisaartige  Stoffe  (grösstentheils  Syatonin)  18.36 

Leimgehende  Substanz 1.64 

Fett 0.90 

Extraktivstoffe 1,90 

Asche 1.30 


1  Bei  Bezug  grösserer  Mengen  von  Fleisch  vom  Metzger  treffen  auf  100  Grm, 
Fleisch  S.4  Grm.  Knochen,  8.ti  Groi.  Fett  uad  83.(1  Grm.  reines  Fleisch  (Voit,  Unters, 
d.  Kost  a.  8.  w.  S- 23.  I§T7). 

2  BiBCBOFf  u.  YoiT,  Gesetze  d.  Emähning  des  Fleischfressers.  8. 304. 1660. 
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Die  ZusammeDsetziing  des  wasser-  und  fettfrei  gedachten  Mi 
fleiselies  ist  eine  ziemHcli  gleichmässige  ', 

Das  Kähere  über  die  Natur  der  Eiweisgstoffe  and  der  Extraktiv* 
Stoffe  findet  sich  in  dem  Handbuche  fllr  Physiologie  I.  (l)  S.  2(36 

Das  im  intermuskuiären  Bindegewebe  und  im  Inhalt  des  Sark 
lemmaschlauch  es  enthaltene  Fett  schwankt   in   seiner  Menge  g 
ausserordentlich.     In   dem  Fleisch  fettarmer,  wild   lebender  Thie 
sowie  in  dem  von  Fett  sorgfältig  befreiten  Fleisch  nicht  gemästeter 
Thiere  findet  sich  immer  noch  etwas  Fett  vor,  so  z,  B»-: 

V  Fett 
beim  Hasen   .     . 
beim  Feldhuhn  . 
beim  Ochsen .     . 
beim  Ochsen .     . 

Dagegen  kann  nach  Lawe.s  und  Gilbert  ^  das  Fleisch  gemieteter 
Thiere,  wie  es  vom  Fleischer  geliefert  wird,  enorme  Mengen  von  Fett 
einsehliessen,  z.  B,  das  von  einem  fetten  Ochsen  34. S  ^,o,  von  einem 
fetten  Schweine  49.5  0/«. 

Bei  der  Zunahme  des  Fettes  im  Fleisch  wird  der  Wassergehalt 
desselben  geringer.  Während  das  magere  Fleisch  nicht  gemäiteter 
Ochsen  im  Durchschnitt  75,9  ^'/o  Wasser  enthält,  giebt  das  des  ge- 
miisteten  fetten  Ochsen  nur  45.(>'^,o,  das  des  Schweins  38.6  <*.o  Wasser. 
SiEGEKT^  fand  bei  einem  fetten  Ochsen: 


1.07 
1.43 

UJ6 
ü,9l 


•»oWaiwr 

%Fett 

an  den  ilalgmuskeln     .     . 

.     73.5 

5.S 

an  den  Lendenmnskeln 

.     63.4 

16,7 

an  den  Schultermuakelo    . 

.     50.5 

34.0 

Noch  mehr  tritt  der  Wasserverlust  bei  der  Leber  gei 
Gänse  hervor,  welche  nach  Paten  ^  nur  21.70  ^io  Wasser  und  54.47 'li 
Fett  enthält.  Das  Gleiche  zeigte  sich  schon  {S.  34S)  am  Gesamnit- 
Organismus,  wo  ebenfalls  bei  gutem  Emährungsstaode  und  einem 
Ansatz  von  Fett  Wasser  abgegeben  wird;  es  handelt  sich  dabei 
nicht  ausschliesslich  um  eine  Verdrängung  von  Wasser  aus  dem  Ge- 
webe, sondern  auch  und  zwar  vorzüglich  um  eine  Erhöhung  des 
prozentigen  Gehalts  an  Trockensubstanz  in  Folge  der  Ablagerung 
des  wasserfreien  Fettes,   Nach  den  Darlegungen  über  die  Bedeatimg 


1  ScHL038DEROER  u.  Kemp,  Aini.  d-  Chcm.  u.  Pharm-  LVl.  S.  7S,  1S45.  —  Stob- 
MANK,  Ztschr.  f.  Biologie.  YI.  S.  24(J-  IBTO,  —  Fetebsbn.  Ebenda.  YII.  S,  166.  ISTl. 

2  J.König,  Ztsclir.  f.  Biologie.  XXL  S.  506.  1876.  —  Pbtsbsen,  Ebenda.  VÜ. 
S.  173-  l-s?!. 

a  Lawes  u.  Gilbert,  Philos.  Transact.  II.  S.  4l»a,  IS59. 

4  SiKüKBT,  GBCnrv^K'&  Vorirüitjc  über  Agrikiiltuirchömie.  3.  Aufl,  8.  374. 18T2. 

5  Paykn,  Substances  alimentairos.  p.  "«6. 
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[es  Fettes  bei  der  Ernährung  wird  es  klar,   warum  wir  das  fette 
Fleisch  gemästeter  Thiere  lieben,  und  warum  Jagdvölker,  welche  das 
fettarme  Fleiseh  wild  lebender  Thiere  verzehreiij  so  grosse  Mengen 
lavon  nöthig  haben. 

Das  Fleisch   von  Fischen  und  vom  Frosch  hat  einen  höheren 
'"aßscrgehalt^  bis  zu.  SO^iüJ 

Die  theÜB  stickst  off  halt  igen,  theils  stickstofffreien  Extraktivstoffe 

»editigen  den   eigenthümlichen   und   verschiedenen  Geschmack  der 

sinzeleen  Fleischarten ;  selbst  das  Fleisch  verschiedener  Körperstellen 

les  gleichen  Thiers  besitzt  durch  eine  ungleiche  Vertheiiung  dieser 

»toffe  einen   ungleichen  Geschmack.    Das  mit  kaltem  und  heissem 

'«sser  erschilpfto  Fleisch,  aus  dem  die  Extraktivstoffe  und  die  lög- 

ichen  anorganischen  Salze  entfernt  sind,   stellt  eine  vollständig  ge- 

scbmack-  und  geruchlose   zähe  Masse  dar.    Die  Extraktivstoffe  und 

Sake  sind  die  Genussmittel,  welche  das  Fleisch  angenehm  schmeckend 

machen ;  wir  gemessen,  um  eine  Abweebaelung  in  der  Geschmacks- 

jCmpfiiidung  zu  babeoj  das  Fleisch  verschiedener  Thiere  und  bereiten 

S8  auf  mannigialtige  Weise  zu. 

Die  Qualität  des  Fleisches  ist  sehr  von  der  den  Thieren  ge- 
reichten Nahrung  abhängig.    Es  besitzt  das  Fleisch  wohlgenährter 
^Thiere  nicht  nur  einen   höheren  Fettgehalt  und   einen  geringereu 
^HFassergehalt,  wodurch  sein  Nährwerth  zunimmt,  sondern  es  scheint 
Hjlabei  auch  die  ErnälirungsflüHsigkeit  in  grösserer  Menge  vorhanden 
UfXL  sein,   die  das  Fleisch  weicher  und  saftiger  macht.     Das  Fleisch 
^■mDgemder  Thiere  ist  derber  und  zähe.    Junge,   in  reichlichem  Er- 
Hbährungszustande   geschlachtete  Thiere    liefern  daher  das   zarteste, 
"saftigste  und  wohlschmeckendste  Fleisch;  nach  Lieiiig*«' Angabe  ist 
die  Menge  des   aus  dem   kalten  Auszug  in  der  Hitze  als  Gerinnsel 
sieb  ausscheidenden  Albumins  bei  alten  Thieren  oft  nur  1 — 2  *'/o,  bei 
jungen  Thieren  bis   14  "'<i    i'Ö-     Öen  Einflusa    des  Futters  und   des 
Mästungszustandes  der  Thiere  auf  die  Menge  des  Fleischsaftes  zeigen 
auch  tue  Bestimmungen  von  IIennebekg,  E,  Kern  und  U.  Watten- 
BEBQ  ^  an  gemästeten  und  nicht   gemästeten  Schafen:  es  ergab  sich 
bei  ersteren   eine  Yerniehrung  des  löslichen  Ei  weisses  von   1.29  % 
auf  1.39%  ohne  Aenderung  der  Extraktivstoffe. 


Fps 


t  SrsLoasBEEQER,  Verg!,  Unters,  d.  Fleisches  versch.  Thiere.  Stuttgart  1S40.  — 
RA ,  Arch  f.  physlol.  Heilk.  l^s-lS.  S.  5:^6.  Siehe  auch :  Aug.  Alm6m,  ISova  acta  re- 
e  soc.  Hcientiaruiü  UpäalleBai.s  in  memoria  quatuor  saeculomm  ab  umversitato 
psaliensi  perat-torum  1N7T  (Analy&en  des  Flüischea  esiiu^r  Flache). 

2  LiEBio,  Chem.  Briefe.  S.  hi\h.  ISät. 

3  HRKiraaeRG,  E.  Kbbn  ü.  H.  Wattkitbebö,  Joiim.  L  Landw.  < 
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Das  Fleisch  alter  Thiere  erscheint  hart  und  zähe,  obwohl  der 
Wassergehalt  desselben  nicht  geringer  zu  sein  brancht.  Eg  soll« 
mit  dem  Alter  die  Fasern  fester  werden;  vielleicht  haften  sie  al 
auch  diiTch  mächtigeres,  derberes,  schwerer  in  Leim  übergehend« 
Bindegewebe  an  einander.  Es  giebt  nichts  verschiedeneres  im 
ßchmack  als  z.  B.  das  Fleisch  eines  einjährigen  englischen 
hammeis  und  das  eines  vierjährigen  Wollschafes.  Man  sagt,  das 
Fleisch  ganz  junger  Thiere  enthalte  weniger  Extraktivstoffe  und 
Bchmecke  deshalb  weniger  kräftig;  arm  an  Extrakt! vstofFen  ist  das 
Schweinefleisch,  welches  keine  gute  Brühe  giebt,  reich  daran  das 
Fleisch  des  Wildes  (Kler  der  Vögel. 

Das  Fleisch  wird  für  gewöhnlich  erst  nach  der  Lösung  der 
Todtenstarre  gegessen.  Das  Fleisch  eben  geschlachteter  Thiere  ist 
zäh  und  auf  die  Dauer  kaum  gemessbar ,  wie  unsere  Soldaten  im 
Kriege  zur  Genüge  erfahren  haben.  Die  nach  Lösung  der  St$m 
eintretenden  Veränderungen  machen  das  Fleisch  weicher,  namentlich 
lockert  die  dabei  sich  aDsammelude  Milchsäure  die  Fasem,  indeoH 
sie  das  Bindegewebe  zum  Quellen  bringt.  Man  sucht  das  Gleich^l 
zu  erreichen  durch  starkes  Klopfen  des  Fleisches  oder  auch  dorcfe 
Mazerircn  in  Essig»  wenn  man  zähes  Fleisch  von  schlecht  genährten 
oder  alten  Thieren  mit  derbem  Bindegewebe  zur  Verfügung  hat 

Vom  Menschen  wird  das  Fleisch  nur  selten  in  rohem  Zustande 
gegessen,     Aber  fein  zerwiegt  wird  es  vim  Magenkranken  offenbar 
seiner  Weichheit  wegen  häufig  ohne  Schmerzen  ertragen  und  vielleielit 
auch  leichter  gelöst  als  das  gar  gekochte  und  durch  Coagulation  vo^fl 
Eiweiss  härter  gewordene  Fleisch,    Das  frische  rohe  Fleisch  wiid" 
von  üeischfressenden  Thieren  in  der  grössten  Menge   verzehrt 
verdaut. 

Meist  geniesst  der  Mensch   das  Fleisch   im  gesottenen  oder 
bratenen  Zustande,    Beim  Sieden  und  Braten  wird  das  Bindegewe 
durch  die  Wärme  und  die  Saure   in  Leim  verwandelt,   so   d^s  die 
Muskelfasern  leichter  sich  trennen.     Ob  das  Syntonin   der   letzte 
durch   diese  Behandlung  nicht  schwerer  löslich  wirdj  ist  noch  nie 
gentlgend  untersucht;  jedeufaUs  verliert  das  Fleisch  durch  das  Sied* 
in  Folge  von  Wasserentziehuitg  an  Weichheit  und  wird  durch 
Sieden  ganz  hart  und  geschrumpft.    lUO  Grm.  frisches,  von  Knochen 
und  Fett  befreites  Fleisch  geben  nach  einer  von  mir  gemachten  Be- 
stimmung 56.7  Grm,   gesottenes  Fleisch,  so   dass  dabei  43.3  G 
grösstentheils  Wasser,  austreten.     Darum   hat  das  gesottene  Fleis 
ein  geringeres  Volum  und  einen  viel  geringeren  Wassergehalt  (s 
75.9  o/o  nur  mehr  44.3  7«),    100  Grm.  frisches  reines  Kalbfleisch  liefera 
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Gnn.  gebratenes  mit  66.4  **/o  Wasser;  fettfreier  Schweinebraten 
ithält  50.6  V  Wasser, 

Liebig  '  hat  in  seiner  berühmten  üntersuchnng  über  das  Fleiscli 
lerst  Näheres  über  die  Veränderungen  des  Fleisches  beim  Kochen 
igegeben. 

Ueberffieast  man  Fleisch  mit  viel  kaltem  Wasser  und  erwärmt  ganz 
tlmählich  bi^  zum  Sieden,   so  werden  die  in  Wasser  löslichen  Be-stand- 
leile  desselben  itasgezogen  und  zwar  um  ao  vollständiger,  je  langsamer 
ie  Erwärmnng  vorschreitet.    Es  lösen  sich  bei  niederer  Temperatur  die 
Wasser  löslichen  Salze  ^  die  Extraktivetofle  und  die  löslichen  Eiweisa- 
Srper  auf.     Bei  einer  Temperatur  von  5li  ^  C-  gerinnt  das  in  der  Flüs- 
Igkeit  gelöste  Eiweiss  der  Ernährungsflüasigkeit,  aber   noch  nicht  das 
lämoglobin   des  Blutes,   daher  bei  dieser  Temperatur  die  Lösung  noch 
>tb  gefärbt  ist.     Erat  bei  70**   zersetzt   sich   das  Hämoglobin   und   nun 
immt  die  Brühe  eine  gelbe  Farbe  an  und  wird  klar.    Es  entwickelt  sich 
itzt  erst,  wahrscheiühcb  durch  Zersetzung  gewisser  Stoffe  der  angenehme 
Geruch  nach  Fleisch brühe>  während  vorher  der  Geruch  des  rohen  Flei- 
rhes  vorhanden  war.    Auch  im  Fleisch  selbst  coagulirt  das  Eiweiss  und 
IS  Hämoglobin.    Der  Rückstand  stellt  nach  längerem  Kochen  eine  harte^ 
ihe,  geschmacklose  Masse  dar;  dagegen  hat  ma»  eine  vorzügliche  Fleisch- 
er ühe^  in  die  auch  aus  dem  Bindegewebe  etwas  Leim  übergegangen  ist. 
Bringt  man  aber  das  Fleisch  gleich   in   ein  nicht  zu  grosses  Quan- 
im  siedenden  Wassers,  versetzt  die  durch  das  Einlegen  des  kalten  Flei- 
^«ches  ausser  Sieden  gerathene  Fllissigkeit  wieder  rasch  in  Siedehitze  imd 
erhält  dann  auf  einer  etwas  niedereren  Temperatur,   so  dass  das  Stück 
Fleisch  durch  und  durch  eine  Temperatur  von  7  Ü  ^  annimmt,  so  bekommt 
man   ein   zartes   und  saftiges  Fleisch,  jedoch    nur  wenig   und   scblechte 
Brtihe.     Es  wird   dabei  das    in  den   äussersten  Schichten  des  Fleische» 
befindliche   Eiweiss   rasch    zur  GerinnuDg   gebracht,   wodurch   sieh   eine 
Bchtitzendej  wenig  Stoffe  hiiieiu-  und  herauslassende  Hülle  bildet. 

Beim  richtigen  Braten  werden  dem  Fleisch  nur  wenig  Bestandtheile 
entzogen.  Es  erfolgt  durch  die  Wärme  rasch  eine  Gerinnung  des  Ei- 
weiAseB  an  der  äusseren  Oberfläche;  der  anfangs  ausfliessende  Saft  soll 
aufgefangen  und  beständig  über  das  erhitzte  Fleisch  gegossen  werden, 
wo  er  »eine  festen  Bestandtheile,  durch  die  Hitze  verändert,  als  dunkel- 
gefkrbte  Kruste  von  sehr  angenehmem  Geschmack  und  Geruch  zurück- 
Vksst  Bei  dem  ganzen  Process  geht  also  nur  Wasser  aus  dem  Fleisch 
verloren,  aber  weniger  als  beim  Sieden,  Man  kann  ein  mit  einer  Spitze 
versehenes  Thermometer  in  die  Mitte  des  Fleiscbstückes  einstossen;  das 
Fleisch  ist  völlig  gar,  wenn  die  Temperatur  im  Innern  56  ^  erreicht  hat, 
wobei  aber  das  Hämoglobin  noch  nicht  zerlegt  ist;  bei  70  •>  gerinnt  auch 
i^lieses,  dann  sieht  das  Fleisch  im  Innern  nicht  mehr  blutig  ans. 

Durch  langes  Auslangen  gehen  nach  Kelleb-  von  100  Gnu. 
Asche  des  Fleisches  in  siedendes  Wasser  tlber: 


1  LiBBio ,  Ckem.  Untereucliung  aber  das  Fleisch.  Heidolborg  1847 ;  Chemiache 
Briefe.  S.5Ü3. 1651. 

2  Kälueb,  Ann.  d.  Chem.  n.  Pbarm.  LXX.  8.  91. 1849. 
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PhosphorsHure     .     . 
Kali      ..... 
Erden  and  Eisenoxyd 
Sctiwefelsäure  (?)    . 
Chlorkalium   .     .     . 


in  die  BrUhc  Im  Fleitch  bleiben 
26.24  10.36 

35,42  4.7S 

3.15  2.54 

2.95  — 

14,S1  — 


S2.57 


17.6S 


Das  Fleisi^h  wird  vom  Meiiseben  in  bedeutender  Menge  veml 
J.  Ranke'  vermochte  im  Tiig  im  Maxiraum  2000  Grm.  Fieisch  7mv 
zehren  und  1  OSO  Grm.  zu  zersetzen  j  Ri-bner-  nahm  1435  Grm.  Flei 
auf,  zerstörte  aber  nahezu  alles.  Der  nur  massig  arbeitende  Ut 
kann  sich  wohl  mit  grossen  Quantitäten  von  reinem  Fleisch  alJOT 
einige  Zeit  erhalten;  der  stärker  Arbeitende  kaum  oder  nur  sehr 
schwer.  Ein  fleischfressendes  Thier  verwerthet  noch  erheblich  grösser? 
Mengen  von  Fleisch  als  der  Mensch  j  mein  35  Kilo  schwerer  Hofld 
ertrug  und  zersetzte  dauernd  täglich  bis  zu  2500  Grm.,  und  erst  bd 
Aufnahme  von  290<>  Grm.  Fleisch  trat  Erbrechen  und  Diarrhoe 
ein  anderer  Hund  von  22  Kilo  Gewicht  frass  2000  Grm.  Fleis 
setzte  aber  nur  1762  Grm.  um. 

Fkericub^  bat  angegeben,   dass  der  Nährwertb    des  Fleisches 
nicht  80  hoch  sei,  als  man  namentlich  aus  seinem  hoben  Gehalt  m 
eiweissartigen  Stoffen  erwarten  sollte,  da  das  S>Titoniu  der  Mnskel- 
faser  nur  theilweise  verdaut  werde;  er  meinte,  ein  grosser  Theil  der 
Fleisch  fasern  gehe  unverdaut  mit  dem  Kotb  ab.     Ich   weiss  mci 
wieTRERiCHS  zu  dieser  Vorstellung  gelangt  ist.    In  dem  von  Hunde 
nach  Flitternng  mit  grossen  Mengen  von  reinem  Fleisch    entleer 
Kothe  findet  man  mit   dem   Mikroskop  nie  Muskelfasern  vor;  ßl 
wenn  durch  Aufnahme  übermässig  grosser  Quantitäten   von  Fl« 
Diarrhöen  auftreten,  werden  Muskelfasern  darin  beobachtet.    Ni 
Aufnahme  von  1500— 250Ü  Grm.  Fleisch  mit  302- «03  Grm.  Trockei 
snbstanz  werden  nur  10—12  Grm.  trockner  Koth  täglich  vom  Hunde 
erzeugt,  also  das  Fleisch  sicherlich  bis  auf  2— 3*Vo  ausgenutzt;  aber 
selbst  dieser  Koth   enthält  kaum  rückständige  organische  Bestand- 
theile  des  verzehrten  Fleisehs,  da  auch  beim  Hunger  1.9  Grm.  trockner 
Koth  entfernt  werden.    Beim  Menschen  gehen  nach  Rübner  von  dem 
verzehrten  gebratenen   Rindfleisch    folgende   prozentige   Mengen 
Koth  wieder  ab: 


1  Rankk,  Arch.  l  Anat.  u.  Phyaiol  S.  31 1 .  1662. 

2  RonHÄB,  Ztachr.  f.  Biologie.  XV.  S.  115.  1870. 

3  Fkerichs,  WagDcr'a  Handb.  d.  Phyaiol.  m.  (l)  S.  6ö7 
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Ton  1435  Gna. 

Fleisoli 

vun 

U72Grm.Fki8Cb 

in  > 

in  0,0 

Trockensubstanz     .     .     4.7 

5.6 

Stickatoff 2,5 

2.S 

Äsdie  .     .     .     .     .     .15.0 

21.2 

In  diosem  Koth  konnten  allerdings  mit  dem  Mikroskope  in  Zer- 

,11  begriffene  Muskelfaserü  entdeckt  werden,  aber  von  einer  schlechten 

lUsiiUtzung  des  Fleisches,  namentlich  des  Stickstoffs  desselben,  kann 

keine  Rede  sein,  zumal  der  Stickstoff  theilweise  von  den  Residuen 

der  Verdanungssäfte  und  nicht  vom  Fleisch  herrührt. 

lieber  die  Verdaulichkeit  der  verschiedenen  Fleischgorten  ist 
nichts  sicheres  bekannt,  obwohl  viel  darüber  geredet  wird.  Wahr- 
8chelnlicb  handelt  es  t^ieli  dabei  zum  Tbeil  um  die  Art  des  Fettes 
and  die  VertbeiUmg  desselben;  ein  schwerer  schmelzbares  Fettge- 
mische  mit  viel  Stearin  (siehe  S.  109)  scheint  zu  bewirken,  dass  das 
Fleisch  längere  Zeit  zur  Lösung  braucht  (Hammelfleisch);  das  Gleiche 
findet  wahrscheinlich  statt,  wenn  der  Sarkolemmainhalt  reichlich  mit 
Fett  durchtränkt  ist  (Aal,  Hummer), 

Man  hat  das  Fleisch  auf  mancherlei  Weise  illr  längere  Aufbe- 
wabrung  zubereitet  In  Südamerika  wird  es,  in  lange  dünne  Riemen 
geschnitten,  an  der  Sonne  getrocknet  (Tosajo,  Cbarque).  Oder  man 
zerreibt  das  getrocknete  Fleisch  zu  einem  feinen  Mehl  wie  in  der 
Tartarei  oder  in  Norwegen  (Fischfleischmehl).  Die  fein  gepulverten 
Fleisch rtlckstände  nach  der  Fleischextraktbereitung,  die  allerdings 
fllr  sich  geschmacklos  sind,  können  als  Eiweissträger  Verwendung 
finden  \  Das  Fleischmehl  lässt  sich  mit  geschmolzenem  Fett  gemischt 
als  Pemmican  verwenden  oder  mit  Mehl  zu  Brod  und  Zwieback 
verbacken,  und  hat  gewies,  sorgfältig  hergestellt,  noch  eine  grosse 
Zukunft  2. 

Beim  Einsalzen  oder  Einpökeln  werden  dem  Fleisch  ge- 
wisse w^ertbvolle  Beetandtheile  (Eiweiss,  Extraktivstoffe  und  anor- 
ganische Salze)  entzogen,  wodurch  es  an  Nahrwerth  verliert;  bei 
richtigem  Verfahren  ist  dies  aber  nicht  in  so  hohem  Grade  der  Fall, 
wie  man  früher  annahm.  Nach  E.  Voit^  erleiden  1000  Grm.  frisches 
Fleisch  beim  Einpökeln  in  14  Tagen  folgende  Veränderungen: 


1  VoiT,  SitzgBber.  d.  bayr.  Acad,  0.(4)5.  L  1869 ;  Anhaltspankte  zur  Beurthoi- 
luii^  des  sog.  eisernen  Bestands.  S.  IS,  München  1S76. 

2  Man  BteUt  in  Scliwedtin  auch  Blutmehl  her,  das  nach  FA>aiM  bis  auf  S"/« 
verdaut  wird  iNordisk  Medinskt  Ark.  VI,  No,  10,  auch  Canstatt's  Jahresbcr.  1874). 

3  E.  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologie.  XV.  S.  493.  1S79. 
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Der  Verlust  an  Eiweiss,  Extraktivstoffen  und  PhosphorsSüire  i 
nicht  so  beträchtlich,  dass  dadurch  der  eigentliche  Nährwerte 
heblich  geschmälert  werden  könnte;  die  Entziehung  von  8,5 S 
im  Fleisch  vorbaudenen  Phoephorsäure  bringt  namentlich  keinen 
sonderen  Schaden,   da  der  liest  derselben  wohl  ausreichend  filr 
Ernährung  ist     Die  Abnahme   der  Extraktivstoffe    ist    zwar 
uubedeutend;  sie  vermindert  jedoch   nur  den  Wohlgeschmack 
Fleisches,  so  dass  wir  es  nicht  so  häufig  zu  geaiessen  vermi 
Ausserdem  ist  das  Pökelfleisch  härter  als  das  gewöhnliche  gesottei 
Fleisch  und  enthält  mehr  Kochsalz  iils  wir  sonst  dem  Fleisch 
mischen,   wodurch  es  vielleicht,  längere  Zeit  gegessen,    schädlicbe 
Wirkungen  ausübt 

Das  von  LiKUia  ^  durch  Behandeln  des  gehackten  Fleißchs  mit 
verdünnter  Salzsäure  (250  Grm.  Fleisch  auf  560  Grm.  Wasser  mit 
4  Tropfen  Salzsäure)  in  der  Kälte  dai'sgeteUte  Infu&nm  ca 
enthält  uur  sehr  geringe  Mengen  von  Eiweiss  •'  und  zwar  nicht 
Acidalbuminat.  Es  geht  in  die  verdünnte  Salzsäure  wie  in  Wi 
nur  ein  Theil  des  Eiweisses  der  Ernährungs^tlssigkeit  des  Fleiscli« 
über;  im  Infusum  finden  sich  nur  2,24  *^/o  feste  Bestandtheile  mit 
LIS**/*!  Eiweiss  und  0.79  ^'/o  anorganischen  Salzen.  In  6  Unzen  de» 
Infusums,  die  man  einem  Kranken  täglich  höchstens  beibringen  kaoi^ 
sind  daher  blos  2.2  Grm.  Eiweiss  enthalten  und  es  fehlen  die  fl^l 
den  Ansatz  von  Substanz  und  die  Erhaltung  des  Körpers  so  wich- 
tigen stickstofffreien  Stoffe  (S.  406).  Es  ist  ganz  unmöglich,  dass  bei 
alleiniger  Zufuhr  einer  so  schwachen  Eiweisslösung  fettarme  Kranke 
sich  2  Monate  lang  bis  zur  vollkommenen  Herstellung  ihrer  Gesuiid- 

1  GmAauur»  Compt  rend.  XLI.  p.  746. 

2  LosEia.  Ann.  d.  Chem.  u.  rhana.  XCI.  S.  244. 1854. 

3  Bjlübr  u.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  536. 1S69. 
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Sit  erhalten  und  an  Fleisch  und  Kräften  zugenommen  haben.  Der 
►arreichnng  des  Fleiechinfnsums  liegt  noch  die  falsche  VorBtellung 
zu.  Grunde^  dass  das  Ei  weiss  das  einzig  Nahrhafte  sei,  für  das  man 
daher  Tor  Allem  zn  sorgen  habe.  Aber  die  Zufuhr  der  stickstoff- 
freien Stoffe  ist  ebenso  nothwendig,  namentlich  ftlr  den  Rekon- 
valescenten;  die  einseitige  Aufnahme  von  Eiweiss  kann  sogar  durch 
die   Abnahme   des  Fettes  am  Körper  sehr  geföhrliche  Folgen  nach 

th  ziehen. 
Es  läset  sich  ans  dem  Fleische  mit  einer  starken  hydraulischen 
esse  ein  Saft  auspressen,  der  6  o/&  Eiweiss  enthält  (Bauer  u,  Voit). 
1  Kilo  fein  zerwiegtes  Fleisch  wird,  in  4  Lagen  auf  einander  gelegt 
und  durch  grobe  Leinwand  getrennt,  in  einer  Schale  von  0.7  Fuss 
Durchmesser  gepresst,  wobei  eine  FlUsaigkeit  von  rother  FarbCj  stark 
jiftaurer  Reaktion  und  von  einem  Gescbmacke  nach  rohem  Fleisch 
r^bläufl.  Die  Lusting,  welche  ebenfalls  frei  von  Svu tonin  ist,  kann 
auf  4^1 "  erhitzt  werden,  bis  Gerinnung  eintritt  und  lässt  auf  Koeh- 
fialzzusatz  kein  Albumin  niederfallen.  Man  gewinnt  aus  1  Kilo  Fleisch 
im  Mittel  230  Grm,  Saft  mit  15.2  Grm.  Eiweiss,  entsprechend  84  Grm. 
frischem  Fleiscli.  Der  auf  40*^  erwärmte  Succus  carnis  ist  nach 
Zusatz  von  Kochsalz  und  Gewürzen  wohlschmeckend  und  wird  bei 
cbronißcbem  Magenkatiirrh  und  Typhus  mit  Erfolg  längere  Zeit  ge- 
nommen uud  ertragen.  Jedoch  mnsa  wohl  bedacht  werden,  dass  die 
E Weissmenge  in  ihm  immerhin  noch  eine  geringe  ist  und  die  stick- 
)fffreien  Stoffe  fehlen. 
Man  hat  aus  dem  Fleisch  auf  künstliche  Weise  in  Wasser  lös- 
ihe  Fl  eise  bpeptonp  räpa  rate  hergestellt  Dahin  geh(5rt  das 
■äparat  von  Leube  und  RosENTnAL^,  das  Fleischpepton  von  Sandkrs- 
EzN,  und  das  FIuid-Meat  von  Darbt  2.  Nach  dem  früher  (S.  H*J5) 
tlber  die  Bedeutung  des  Peptons  Gesagten  kann  man  den  Werth 
dieser  Präparate,  den  ich  fUr  gewisse  Fälle  nicht  unterschätze,  be- 
urtbeilen. 

»Das  Fleischextrakt  enthält  nur  die  Extraktivstoffe  und  in 
Passer  lösliehen  anorganischen  Salze  des  Fleisches^  es  ist  die  zur 
yrupsconsistenz  eingedickte  Fleischbrühe.  Einzelne  dieser  Extraktiv- 
stoffe köDuen  sich  im  Körper  vielleicht  noch  in  einfachere  Verbin- 
dangen  zerlegen  und  dadurch  geringe  Mengen  anderer  Stoffe  vor 
der  Zersetzung  schützen,  sowie  Wärme  liefern,  z.  B.  die  Milchsäure ; 
aber  Niemand  wird  das  Fleisch extrakt  geniessen,  um  Spuren  solcher 


1  Lbubb  u.  Rosektual,  Sitzgsber.  d.  phys.-mad.  Societät  zu  Erlangen.  1S72- 
29.  Juli.  —  Lbuhr,  Berliner  klin.  Woch.  1S73.  Wo.  \1. 

2  Ztschr.  f.  Biologie,  XV.  S.  485.  IS79,  XVI.  S.  20S  u.  212.  ISSO. 

HAüdbieU  dcif  P^tjfioloin«,    Bd.  VI.  29 
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Substanzen  zuzufllbren,  die  ungleich  wohlfeiler  auf  eine  andere  Weij 
zu  erhalten  wären.   Auch  wegen  der  Nährsalze  wird  Niemand  Fleii 
extrakt  aufiiehmeii,  da  diese  tlir  gewöhnlich  in  der  llbrigen  Kahr 
in  genügender  Menge   vorhanden  sind.     Das  Fleisch  extrakt  ist  im 

Wesentlichen  ein  GenuäsmitteL 

la  der  ersten  Zeit  wurde  das  Fleischextrakt  mit  Leim  bereitet; 
eher  Art  waren  die  Suppentafehi  der  lioUflndisehen  Konapagnie,  in  w< 
CuEVKKi'L  das  Kreatin  entdeckte.  Als  man  einsah,  dsn^s  dabei  der  Ge- 
halt an  Leim  von  keiner  Bedeutung  ist,  auchte  man  ihn  auBzuschliesarB. 
PARMENTiEfi  Und  Proüst  ^  Stellten  zuerst  das  reine  Fleischextrakt  okc 
Leim  her;  sie  gaben  dazu  ein  Verfahren  an,  das  von  dem  jetzt  llblicki 
in  Nichts  abweicht,  und  prieaen  es  mit  den  beredtesten  und  wjüirstejt 
Worten  als  Stärkungsmittel  flir  die  verwundeten  Soldaten.  Man  mass  a 
dem  Zwecke  das  zerwiegte  Fleisch  mit  kaltem  oder  lauem  Wasser  aus- 
ziehen, damit  sich  am  deiji  Bindegewebe  kein  Leim  bildet;  dann 
wird  auri  der  Lösung  das  Eiweiss  durch  die  Siedehitze  koagulirt,  abfilli 
und  das  Filtrat  zur  Swupseonsisteuz  abgedampft.  Aus  1  Kilo  Fleisch 
winnt  man  etwa  äl  Grm.  Extrakt.  Liebio  wurde  auf  dag  von 
hergestellte  Fleiseliextrakt  bei  Gelegenheit  seiner  chenalschen  UntersBcbo 
Über  das  Fleisch  aufmerksam  (IS47)^  und  empfahl  dabei  den  Vortcbl 
von  Fakmjjstier  und  Proust  den  Regierungen  zugleich  für  die  Vc 
viautirung  von  Schulen  und  Festungen.  Er  erwarb  sich  auch  in  der  Fol 
die  grössten  Verdienste  um  die  weitere  Bekanntmachung  des  pR^i 
sehen  Extraktes  und  nameutlich  um  die  Verwerthung  der  Herden  ftl 
aeeischer  Länder  zur  Herstellung  desselben. 

Eb  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  man  über  den  Wi 
Fleischextraktes  flJr  die  Ernührung  so  lange  Zeit  im  Streite  sein 
es  hat  sich  allmählich  eine  ganze  Literatur  darüber  angesammelt.- 
die  übertriebenen  Anpreisungen  verführt,  glaubte  man  lange  Zeit,  ai 
lieh  in  ärztlichen  Kreisen,  in  dem  Extrakt  alle  nährenden  und  werthrol 
Stoffe  des  Fleisches  in  kleinem  Vidum  zu  besitzen.  NamenlUch  hit' 
LiEBiG  die  verschiedensten  Meinungen  ülier  die  Bedeutung  des  Extrukt» 
ausgesprochen.^ 

Nach  seinen  ersten  Darlegungen  ^  sind  die  Extrakte  Nahnmgsmiti^L 

1  pARMßNTmR  u-  Päodbt,  Ana.  d.  chim.  et  pliys.  (3)  XVHL  p.  177. 

2  SvKN  Sköldbeeg  ,  Canstatt'B  Jahnjüber,  Xhiil.  S.  117;  Medicinakt  Archif 
gifoetaf  Laraniö  vid  Carolinska  liistitutet  i  Stockholm.  III.  1867.  —  Ai^yf^c,  fp 
Iiäkarefüremiigsförhundliiigar.IiI.p.41^u.5W.lH«SlV.p.224:  CanstaiT 
ISGS.  Ö.  7s ;  Forhandliii|/er  ¥ed  de  skandioavisko  Nftturforsceres  tientle  V  i 
Btiania.  If^t^tH.  Juli,  —  W,  ALAScffEiEPF,  Cronstädter  Boten,  1S69.  No.  11 T 
LEWiTScH,  YicrteHahrsclir,  d.  med.  Archivs  für  Petersburg.  I  S»39.  —  HObschkl: 
St.  Peteryb.  med.  Ztächr.  K.  F.  I.  {M  S.  HtiS.  l>70.  —  W.  Bogoslowski,  Med.  Or-rtl- 
blatt.  IX,  No.  32.  S.  107.  ls71;Arch.f.Aiiat.u.Phy8iol.  B72.  S.  347,  -  Al.  K-l 
Sitzgaber.  d.  Vereins  d.  Aerzte  in  Steiermark,  XI.  S.  33.  —  LiEBia^  The  I.-^"      - 
ll.Nov, ;  Pharm. Zt^chr. f.Ruasland.  1h71,  No.1iiu,r2.  —  PETTKfTKOfRB. 
rangumitt^l  im  Ällgcmeiuen  imd  über  den  Wcrth  des  Fleischextrakts  üi 
BrauEscbweig  187a;  Ann.  d.  Cheiu.  u.  Pharm,  CLXVI.  S.  271.  1873, 

3  Siehe  hierüber:  Voit,  Ztachr.  f.  Biologie.  VL  S.  354, 1870. 

4  LiBBio,  Unters,  über  das  Fleisch.  S.  108  u,  109. 1M7;  Chem,  Briefe.  S." 
S,  509,  1851. 
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Ea  sollen  sich  aus  den  Stoffen  der  Fleischbrühe  namentlich  die  fiir  die 
Funktionen  der  Muskeln  nöthigen  Extraktivstoffe  bilden ;  die  organischen 
Bestaridtheile  des  Extraktea  aind  daher  nach  ihm  die  NahrungsstoÜ'e  für 
die  entsprechenden  Stoffe   des  Muskels    und  dienen  deshalb  znr  Hebung 

!  der  erschöpften  Krilfte. 

Später  sehrieb  er  eine  Zeit  hing  der  Fleischbrühe  nur  eine  Beden* 
taug'  als  Gcnnssmittel  dnrch  ihre  Wirkung  auf  die  Nerven  zu  und  sprach 
ihr  wegen  des  Mangela  an  Nalirungsstoffen  jeden  NHlirwerth  ab.'  Bald 
aber  kam  er  von  dieser  Vorstellung-  wieder  zurück  und  verfiel  auf  den 
Gedanken,  die  Abwesenheit  von  Nährsalzen  mache  gewiaae  Nalirungs- 
mittel  im  Darmkaual  theilweise  unverdaulich  z.  B.  das  Brod.  Die  ge- 
schmacklosen und  salzarmen  Fleischrückstünde  nacii  der  Extraktbercitung 
seien  deslialb  für  die  Ernährung  so  werthlos  wie  Steine;  durch  Zusatz 
der  fehlenden  Salze  z,  B,   durch  Fleischextrakt   könne   man   dem  Uebel- 

,  stand  abhelfen  (S,  35')),  Aber  die  ungünstige  Äusuutzung  des  Brodea  wird 
durch  Zusatz  von  Extrakt  niclit  verbeasert  *  und  es  werden  die  Fleisch- 

I  rüekstände  auch   ohne  Salz  verdaut  wie  das  Fleiach,    ebenso  wie   auch 

reiner  Blutfaserstoff,   reines  Fett,    reiner  Zucker  oder  StärkemehL     Das 

Fleisfhextrakt  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Verdauung  der  Nahrungsatoffe. 

Dann  meinte  er,  durch  daa  Fleischextrakt  erhatte  die  vegetabilische 

'  Nahrung  die  Eigenscliaften  der  Flcischnahrung,  denn  die  Vegetabilien 
eothielten  die  gleichen  Stoffe  wie  das  Fleisch  bis  auf  die  Extraktivstoffe^ 
welche  also  die  eigenthUmlichen  Wirkungen  der  Fleischkost  bedingten. 
Die  Pflanzenkost  unterscheidet  aich  aber  durch  manches  Andere  von  der 
Fleischkost,  wodurch  ihre  verschiedenen  Erfolge,  wie  später  noch  näher 
dargethan  werden  soll,  bestimmt  werden.  Die  Energie  und  I^aft  des 
Fleischfressers  rührt  nicht  von  den  Extrakten  her,  sondern  von  der  Menge 
und  dem  Verhiiltnisa  der  Nahrungsstoffe  im  Fleisch  und  der  besseren 
Auanntznng  im  Darmkanal.    Ein  Mensch,  dem  man  zu  ausreichender  PHan- 

I  zennahrnng  z.  B.  zu  Kartoffeln,  Extrakt  zusetzt,  bekonunt  dadurch  nicht 
die  der  Fleischkost  eigenthümlichen  Folgeerscheinungen  in  Beziehung  des 
Nährwerths,  der  Lebhaftigkeit  und  der  Kraftleästung;  gicht  man  dagegen 
Pflanzenfressern  viel  Eiweiss,  z,  B.  einem  Pferde  eine  tüchtige  Portion 
Hafer,  so  hat  man  ohne  Fleisch extrakt  die  vollen  Wirkungen  einer  ani- 
malischen Nahrung. 

Zuletzt  kam  LiEtvio'*  wieder  ganz  auf  seine  erste  Theorie  zurück,  wo- 
nach die  nothwendig  zur  Zusammensetzung  des  Muskels  gehörenden  Ex- 
traktivstoffe wahre  Nährstoffe  und  zugleich  das  Kraft raaterial  für  die 
Thätigkeit  des  Muskels  sein  sollen :  gäbe  man  aie  als  solche,  so  brauchten 
sie  nicht  mehr  aus  Eiweisa  erzeugt  zu  werden  und  ersparten  also  Eiweiss. 
Ea  lässt  sich  aber  darthun,  dass  der  hauptsächlichste  Stoff  des  Extraktes, 
dss  Kreatin,  sich  nicht  im  Muskel  ablagert,  sondern  unverändert  im  Harn 
ansgeachieden  wird.*     Diente  das  Fleischextrakt  zur  Herstellung  der  Zu- 


1  Liebig,  Auerbach's  VülkskalßBder.  S.  148.  \sm ;  Colnische Ztg.  l  siiS.  No.  154 ; 
Bcila^  zum  Staatsanzeiger  f.  Württemberg.  18(iS.  No.  127;  Chem.  Briefe.  Yolksaua- 
gabe.  1865.  S.  269. 

2  E.  BiscHOPP,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  454. 1869. 

3  LtEBia,  Sitzgsber.  d.  bayr,  Acad.  II.  1869 ;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  I87ü. 

4  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  IV,  S.  77. 1868. 
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gamineiiaetzuiig  des  Muskels  als  Nalirongs-  und  Kraftmittel,  so  hätten  dk 
tlhri^en  animalischen  Nahningsmittel  z,  ß.  Eier,  Leber  n.  a.  w.  kanm  du« 
grössere  Bedeutung  als  die  Vegetabilien,  Wenn  die  Muskelextrakte  dii 
für  den  Muskel  nothweiidigeii  Extraktivstoffe  ersetzen  nnd  die  Kraft  flr 
seine  Tliätigkeit  entwickelten,  so  mllssten  doch  analog  die  Extrakte  dei 
öbrigen  Organe  ebenfalls  noth wendig  zu  ihrer  Zusammensetzung  gehöre» 
lind  das  Arbeitsmaterial  derselben  darstellen;  die  Extrakte  der  Ißd 
mtissten  eine  grössere  Thiitigkeit  der  Milchdrüse  bedingen,  die  der  Leber 
wären  wichtig  fUr  dieses  Organ,  ähnlich  wie  man  früher  eingedickte  Gall« 
bei  Leberleiden  gab;  und  ftir  die  Arbeit  des  Gehirns  wäre  dann  g«irr«i 
das  Gehirnextrakt  rationeller  als  das  Muskelextrakt.  Aber  die  Mofikel- 
extraktivstofte  sind  Produkte  der  regressiven  Metamorphose,  die  nicbtcv 
eigentlichen  Zusammensetzung  des  Muskels  gehören,  grossentheils  schon 
Ausscheidnngsprodukte  fKreatin,  Kreatinin,  Xanthin*;  manche  derselbe» 
liefern  allerdings  beim  Weitcrzerfall  noch  lebendige  Kraft,  jedoch  ist  ihre 
Menge  im  verzehrten  Fleischextrakt  zu  gering,  um  eine  ausgiebige  UV 
kung  zu  entfalten.  Im  Muskel  von  Thieren,  die  längere  Zeit  reichüe^ 
mit  Fleisch  ernährt  worden  sind,  findet  sich  nicht  mehr  Extrakt  dbJ 
Kreatin  als  in  dem  Muskel  verhungerter  Thiere. 

Bei  Aufnahme  von  Fleischextrakt  wird  im  Kfirper  nicht  weniger 
Stoff  zersetzt  und  es  ist  dabei  die  nämliche  Quantität  von  Nabnmgs- 
stoffen  zur  Erhaltung  nöthig;  der  Stickstoff  des  Extrakts  wird  im 
Harn  wieder  ausgeschieden.  Ein  nur  mit  Fleischextrakt  geflittertef 
Hund  geht  nach  Kemmerich  früher  zu  Grunde  als  ein  g^üaliA 
hungernder. 

Das  Fleischextrakt,  die  Fleischbrühe  und  die  Fleischsapi^e  be 
reiten,  nachdem  sie  zuerst  durch  die  schmeckenden  und  riecheniiea 
Extraktivstoffe  Geschmacksempfindungen  hervorgerufen  haben,  dea 
Magen  Gesunder  imd  Kranker  auf  die  mildeste  Weise  ftir  das  Ver- 
dauungsgeschäft  vor;  die  Kekouvalescenten  würden  die  gewöhnlieben 
Speisen  nicht  ertragen ,  wenn  ihr  Magen  nicht  vorher  für  die  Ab- 
sonderung von  Salt  und  die  Aufsaugung  wieder  eingerichtet  worden 
wäre  (S.  423),  Die  Fleischbrühe  hat  aber  auch  allgemein  belebeodt' 
Wirkungen,  sie  macht  namentlich  zahlreichere  und  stärkere  Een- 
schlage;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Erfolge  wenigstens  theil« 
weise  von  den  Kaligalzen  ausgeübt  werden,  wie  Kemmerich*  er* 
wiesen  hat. 

Die  vortreffliche  Wirkung  einer  guten,  kräftigen  Fleischbrilbe 
ist  durch  tausendfältige  Erfahrung  seit  langem  vollkommen  eichei 
gestellt^  sie  lässt  eich  nicht  bestreiten;  täglich  erkennen   wir  ibrefl 

1  Kemmerich.  lieber  d,  physiol .  Wirkung  d.  Fleischbrühe  als  Beitrag  xnr  L<*r« 
von  den  Kalisalzen.  Dies,  inaug.  Bonn  1^6«;  Ärcli.  f.  d.ges.  Phydol.  I.  S^  120.  I^*i 
II.  n.  S.  49.  1  Sti'J;  Deutsche  Klmik.  1^7(1.  No.  16  u.  17.  —  Siehe  auch  Bitsge,  Arch-  f 
d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  235.  1871.  —  Aubert  lu  Deht?.  Ebouda.  V.  8.  5!>7,  1^11  u.IXy 
S.  115.  t^74. 
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'erth,  besonders  an  der  Erquickiing,  die  sie  dem  8ch wachen  Rekon- 
valesceiiten  oder  dem  mltdeu  Wanderer  bringt.  Dieser  Werth  wird  da- 
durch, dass  man  das  Extrakt  nicht  zo  den  Kahrnngsmitteln,  sondern 
Kizn  den  Geuussmitteln  zählt,  nicht  im  Mindesten  geschmälert  Wenn 
^ftes  auch  gelänge,  frisches  Fleisch  aus  überseeischen  Ländern  uns 
^fcuziifllhren,  so  wttrde  man  doch  sicherlich  noch  fortfahren  Fleisch- 
Hextrakt  zu  bereiten,  so  gut  man  den  Genuss  des  Weines  nicht  anf- 
"  giebl,  der  ja  auch  kein  Nahrungsmittel  ist. 


• 


2,  Die  Milch, 


In  der  ersten  Lebensperiode,  in  dem  zwischen  der  Geburt  und 
der  Dentition  liegenden  Zeitraum,  liefert  die  Milch  fllr  die  Säuge- 
thiere  alle  Stoffe  zur  völligen  Ernährung,  zur  Erhaltung  nnd  zum 
Wachsthum  des  Körpers*  Alle  Säugethiere  sind  daher  zu  dieser  Zeit 
Fleischfresser,  Für  die  spätere  Lebenszeit,  nameutlich  fUr  den  Ar- 
beiter, hat  die  Milch  nicht  mehr  die  richtige  Zusammensetzung;  man 
darf  daher  für  den  Erwachsenen  die  Nahrung  nicht  nach  dem  Ver- 
hältniss  der  Nahrungsstoffe  in  der  Milch  mischen;  die  Milch  ist  nicht, 
wie  man  früher  glaubte,  das  Prototyp  einer  Nahrung  überhaupt,  son- 
dern nur  für  ein  bestimmtes  Lebensalter. 

Die  Milch  enthält  stets  eiweissartige  Stoffe  (gewöhnlich  Casein 
nd  Albumin),  Fett,  Milchzucker,  Extraktivstoffe,  anorganische  Salze 
und  Wasser.  Der  Gehalt  an  diesen  Stoßen  ist  jedoch  sehr  schwan- 
kend je  nach  der  Thierart,  aber  auch  fllr  dieselbe  Thierart  je  nach 
der  Zeitdauer  der  Laktation  nnd  der  Eniährnng, 

Bei  reichlicher  Absonderung  hat  die  Kuhmilch  im  Mittel  folgende 
prozentige  Zisammensetzung: 

nach  VoiT      aaob  J.  Kömo 
Mittel 


Wasser     .     . 

.     87.08 

87.41 

Feste  Theile. 

.     12.92 

12.59 

Eiweiss     ,     . 

.       4.1 

3.41 

Fett     .     .     , 

3.9 

3.66 

Milchzucker  . 

.       4.2 

4.82 

Asche  .     .     . 

0.73 

0.7(1 

Die  Frauenmilch  ist  etwas  ärmer  an  festen  ßestandtheilen,  an 

EiweiSB,  Fett  nnd  Asche,  dagegen  reicher  an  Milchzucker.   Sie  wird 

acht  80  rasch  sauer  als  die  Kuhmilch  und  das  Casein  fällt  aus  ihr 

rch  Säuren  z.  B.  den  sauern  Magensaft  nicht  in  einer  gallertartigen 

lenhängenden  Masse,  welche  sich  nach  d^r  Resorption  der 

[olke  zn  einem  festen  Klumpen  baEt,  heraus  wie  ans  der  Kahmilch^ 


n 
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sondern  in  feinen  Floekeiij  wodurch  sich  beide  Milchsorten 
licli  unterscheiden  (Biedeüt*). 

In  der  Milchasehe  findet  sich  verhältnissmässig  viel  phoßphor- 
saurer  Kalk  zum  Aufbau  des  Skelets  des  jungen  Thiers ;  die  geringea 
Spuren  des  darin  enthaltenen  Eisens  geniigen  vollständig  zur  BMm 
des  Blutes.  In  1000  Grm.  Milch  sind  nach  G.  Bunge  -  nachsteheüde 
Mengen  von  Ascbebestandtheilen: 


Handcmilob 

EuhmUeh 

Frattemnileli 

Kali  . 
Natri-.h  . 
Kalk      .     .     . 
Magnesia  .    . 
Kisenoxyd .     . 
Phosijborsäuro 
Chlor     .    .     . 

1.413 

0.806 
4.530 
0496 
0.019 

4.932 
1.626 

1.766 

l.tto 

1.5*^9 

0.210 

00035 

1.974 

l.Hi)7 

0.7029 
0.2570 
0.3427 
0.0654 
0.0058 
ü.46$5 
0.4450 

0-Aeq.  des  Chlors   . 

13.522        i 
ü.367 

8.360 
0.363 

2.2S73 

0.1004 

13.155 

7.977 

2.1S69 

2ur  Beurtheilung  des  Nährwerthes  der  Milch  mnss  man  iii» 
Ausnutzung  im  Darnikanale  kennen  und  zwar  beim  Kinde  und  beim 
Erwachsenen. 

Beim  Kinde  hat  J.  Forster  ^  Versuche  während  11  Tagen  ti* 
gestellt,  aber  nicht  mit  Frauenmilch,  sondern  mit  Kuhmilch.  Dis 
'Imonatliche  Kind  nahm  täglich  1217  Ccm.  Milch  auf  mit  136.8  Gm. 
Trockensubsfcmz;  im  Kcith  befanden  sich  5.35  *ü  der  TrockensubstMi, 
sowie  3ti.5  %  der  Asche  mit  75  ^^,ü  des  in  der  Milch  enthaltenen  Kalk«» 

Beim  Saugkalb,  das  täglich  im  Mittel  9077  Grm.  Milch  aufnahm, 
stellt  sieh,  wie  Soxhlet  *  fand,  die  prozentige  Ausnutzung  gtlnstiger 
als  beim  Kind;  es  wurden  von  100  Grm.  aufgenommener  Substau 
im  Koth  wieder  abgeschieden: 

Trockcnsubataaz     ♦     ,     ,  2,3  '^/o 

Et  weiss      .     .     .     .     .     .  5.6  "^/ü 

Fett 0.2% 

Aßclie 2.6  ^/o 


1  PmL.  BusBKRT,  Unters.  ül>er  die  chem«  Unterschiede  d.  Menschen-  undK« 

milch.  Diss,  inaug.  Gicsson  t^H!K 

2  G.  BcNOK,  Ztscbn  f.  Biologie.  X.  S.  295.  1874. 

3  J.  Förster,  Mitth.  d.  itiorjih.-physioL  Ges.  zu  München.  1S78.  6.  M&n.  Ko.3. 

4  F.  SoxHLETj  1.  Bericht  üb.  Arbeiten  d.  k.  k.  landw.-chem.  Yersudisstttion  tu , 
Wien  aus  d.  Jahren  1S7Ü— 77.  Wien  1ST8. 
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Beim  erwacbeenen  Menschen  erhielt  M.  Rubneu  *  folgende  pro- 
mtige  Werthe  iiir  die  Ausnutzung  der  Milch  im  Darmkaual : 


bei  205Ü 
Milch 

hei  2438 
Milflh 

hei  3075 
Milch 

bei  4 100 
Milch 

Trockensubstanz     .    .    .    , 

Stickstoff 

Fett 

Asche 

Organische  Substanz  .    .    . 

8.4 
7,0 
7.1 
46.8 
5.4 

7.8 
6.5 

a.3 

48.8 

10.2 
7.7 
5.6 

48.2 

9.4 
12.0 

4.0 
44.5 

Absolute  trockene  Kothraaige 

22.3 

24.8 

40.6 

50.0 

Der  Erwachsene   ntltzt  demnach  die  Kuhmilch   schlechter  aus 

das  Kind,  vor  Allem  die  Asche  derselben;  er  hat  eben  verhältniss- 

kl^sig  weniger  Mine  ralbestan  dt  heile  nöthig,  besonders  weil  bei  ihm 

kein  Wachsthum    der  Knochen   mehr  stattfindet.     Das  rasch   wach- 

jende  Saugkalb  laugt  die  Asche  der  Milch  fast  vollständig  aus. 

Die  Kuhmilch  wird  vom  Erwachsenen  nicht  so  gut  verwerthet 

[wie  andere  animalische  Nahrungsmittel,  z.  B.  das  Fleisch   und  die 

lier.     Dies  wird  aber  vorzllglich   bedingt  durch  den   hoben  Asche- 

ihalt  des  Milch koth es,  denn  die  organischen  Bestand theile  des  Miich- 

LOthes  verhalten  sich   nur  wenig  ungünstiger  wie  die  des  Fleisches 

der  Eier.    Es  ist  zumeist  der  Kalk,  der  die  grosse  Ascheraeuge 

les  Milchkothes  hervorruft;  er  macht  13.2%  des  trockenen  Kothes 

id  41,'2^o  der  Asche  desselhen  aus. 

Mit  der  Menge  der  xugefllhrtee  Milch  nimmt  auch  die  absolute 
^othmenge  entsprechend  zu,  die  prozentige  Ausnutzung  der  Trocken- 
jiibstanz  bleibt  sich  jedoch  ziemlich  gleich.     Ebenso  vermehrt  sich 
["bei  Steigerung  der  Milchgabc  die  absolute  Menge  von  Stickstoif,  Fett 
lind  Asche  im  Koth,  die  prozentige  Ausnutzung  des  Stickstoffs  wird 
aber  schlechter,  wührcud  sich   die  des  Fettes  und  der  Asche  etwas 
I     günstiger  gestaltet, 

^m         Der  Erwachsene   erhielt  sich  mit  "2<15IJ  Ccm,  Milch   nicht  ganz 
^kuf  seinem  Bestände  an  Eiweiss,  wohl  aber  mit  243S  und  3075  Ccm. 
H        Ueber  die  als  Ersatz  für  die  Frauenmilch  angewendeten  Surro- 
^^gate   und  Kindernahrungsmitfel   habe   ich   nicht  zu   berichten.     Aus 
ihrer  Zusammensetzung  wird  man  nach  den  hier  gegebenen  Lehren 
^■den  ihnen  zukommenden  Werth  zu  beurtheilen  vermögen.     Sie  sind 
^^gr?>8stentbeils  (lualitativ  und  quantitativ  verschieden  von  der  Frauen- 
milch.    Es  ißt  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,   die  Milch   ohne  jeg- 
lichen Zusatz  unzersetzt  zu  condensiren ;  durch  den  gewtihnlich  dabei 


1  M.  HüBNBB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  130. 1S79. 
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genttachten  Zusatz  von  Zucker  enthält  sie  zu  viel  von  diesem  Nah* 
ningsBtoff» 

Aus  der  Milch  werden  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  wertbrolk 
Nahrunpmittel  und  Nahrungsstoffe,  vorzüglich  der  Käse  und  die^ 
Btitter,  hergestellt.  ^ 

In  dem  Kasein  der  Milch  igt  bei  der  Bereitung  des  Käses  der 
grösste  Theil  des  Fettes  eingeschlossen.  Bei  der  Gerinnung  mittelst 
Lah  fällt  phosphorsawrer  Kalk  (zu  0**,o)  mit  heraus,  bei  der  durcli 
freiwillige  SäurebilduDg  fast  nur  freie  Phosphorsäure.  Es  kommt 
sehr  darauf  au,  ob  das  Kasein  aus  reiner  oder  aus  abgeblasener  Mikb 
oder  aus  Rahm  dargestellt  wird.  Beim  Reifen  des  Käses  bilden  sieh 
allmählich  flüchtige  Fettsänren  \  welche  ihm  den  uns  angenehmen 
pikanten  Geruch  und  Geschmack  ertheilen.  Die  mittlere  prozectig« 
Zusammensetzung  des  Käses  ist  nach  J.  König  folgende: 


I 


FettkiUe 

Htlbfett^      Magrer- 

Wasser    .... 
Feste  Tbeüe     .    . 

85.76 
64.25 

46.82 
53.18 

48.02 

51.98 

EiweiBS    .... 

Fett 

MUcluEucker  u.  a.  w. 
Asche ..... 

27.16     ' 
30.43 

2.53     , 

4.13 

27.62 

20.54 

2.97 

3.05 

32.65 
8.41 
6.80 
4.12 

Der  Käse  ist  wegen  seines  Reichthuros  an  Eiweiss  nnd  aacli 
an  Fett  ein  sehr  wichtiges  Nahrungsmittel;  er  dient  namentlich  aU 
Eiweissträger,  um  eine  an  Eiweiss  arme  Kost  mit  diesem  Stoffe  iil 
versorgen. 

RuBNER  hat  die  Ausnützung  des  Käses  im  Darm  untersucht,  aber 
nicht  für  sich  allein,  sondern  mit  Milch,  da  es  schwer  ist,  gröseere 
Mengen  von  Käse  ausschliesslich  zu  verzehren.  Er  erhielt  im  Kotk 
wieder: 


2291  Milch 
200  KMse 

205Ü  Milcli 
2l8K&se 

2209  BiUfih 
5nKilae 

Trockensabstanz 
Stickstoff    .    .     . 
Fett   .    .    ,    .    . 
Aflche     .... 
Organ.  Sabstanz  . 

6.0 

3.7 

2.7 

26.1 

4.6 

t 

6.6 

2.9 

7.7 

30.7 

11.3 

4.9 

U.5 

55.7 

1  IrjENKO  u.  LA3KOW8KJ,  Aüo.  d,  Chem.  u.  Pharm.  LV.  S.  76 ;  LVII.  S.  12 
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Durch  Zusatz  von  etwas  Käse  zur  Milch  wird  die  prozeatige 
Ausnützimg  derselben  besser  und  zwar  für  sänimtliche  NabruugB* 
Stoffe;  der  Käse  wird  bei  nicht  zu  grossen  Mengen  fast  vollständig 
resorbirt.  Bei  Aufnahme  von  viel  Käse  dagegen  zeigt  sich  beson- 
ders die  Verwerthung  des  Fettes  und  der  Asche  beeinträchtigt;  der 
Stickstoff  oder  das  Eiweiss  wird  jedoch  noch  vortrefflich  ausgenützt, 
immer  noch  besser  als  bei  ausBchliessUeher  Milchzufuhr. 

Das  aus  abgerahmter  saurer  Milch  ausgefällte  Kasein  —  weisser 
KMe,  Käsematte,  frischer  Sauermilchkäse,  Quark  oder  Topfen  ge- 
BMint  —  ist  seines  Eiweisereiehthunis  und  seiner  Woblfeilheit  halber 
ein  für  die  Volksernähruug  sehr  beachtcnswerthes  Nahrungsmittel, 
Es  ist  darin  enthalten  (Rubnek  0- 

Wasser     ....     60.27 
Feste  Theile      .     .     39.73 

f 


Kasein     ....  24.84 

Fett     ....     .  7.3a 

Milchsäure   u.  s.  w.  3.54 

Äsche 4,02 


Aus  dem  Rahm  der  Milch  bereitet  mau  femer  die  Butter, 
welche  fast  nur  aus  den  Fetten  der  Milch  besteht  und  also  als  Nah- 
nugsstoff  die  Bedeutuug  des  Fettes  besitzt.  Aus  der  Butter  wird 
das  reine  Schmalz  dargestellt.  Die  Fette  der  Kuhmilch  schmelzen 
bei  31 — 33^  C.  und  haben  ein  ziemlich  constantes  Verhältniss  von 
flüssigem  Olein  zu  den  festeren  Fetten,  zu  Stearin  nnd  Palmitin ;  man 
findet  darin  <»8'^/o  Stearin,  'Si)'\b  Olein  und  2%  Glyceride  fiüchtiger 
Fettsäuren,  Die  Elementarzusammensetzung  der  Butter  ist  (E,  Schui-ze 
und  Ä,  Reinecke): 


Kohlenstoff  .     .     . 

75.63 

^lo 

Wasser  Stoff  .     .     . 

11.87 

«/o 

Sauerstoff     .     ,     . 

12.50 

7o 

Gute  Butter  enthält  im  Mittel: 

naolx  K^kNio      nach  Voit 

Wasser     .     .     .     .     11.7 

7.0 

H                Eiweiss     ....       0.5 

0.9 

■                 Fett 37, 0 

92,1 

^K                 Milchzucker  u.  s.  w.       0.5 

— • 

^                 Asche 0,3 

— 

Das  nach  der  Ausfällung  des  Kaseins   und  Fettes  mittelst  Lab 

erhaltene  Milchserum,  die  Molke,  enthält  im  Wesentlichen  den  Milch- 
zueker  und  die  lösliehen  Mineralsalze  (vorzUgUch  Chlorkaliiim  und 

t  RuBJiBR.  Ztsclir.  f.  Biologie.  XY.  S.  496.  tS79. 
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Kaliumphosphat)  der  Milch,  neben  geringen  Mengen  von  Albumm 
und  etwas  Pepton.    Es  findet  ßicli  darin  im  Mittel: 


Wasser   .... 

.     .     93.31 

Feste  Theite    .     . 

.     .       5.*)9 

Eiweias   .... 

.     ,       0.82 

Fett  ,     ,     .     .     . 

0.24 

Milch  zacker      .     . 

.     ,       4.65 

Milchsäure  (?)  .     . 

.     .       0.33 

Aache      .... 

.     .       0.G5 

Darnach  ist  die  Molke  selbstYerständlich  keine  Nahrang,  aber 
sie  schliesst  einige  Nahrungsstoffe  ein,  gegen  5  "/o  Milchzucker  und 
0.7  %  Aschebestandtheile.  Es  fragt  sich ,  ob  beim  Gebrauch  der 
Molke  diese  Stoffe  wegen  ihrer  Eigenschaft  als  Nahrnngsstoffe  auf- 
genommen werden,  oder  ob  sie  bei  gewissen  Krankheiten  andere 
bedeutungsvolle  Wirkungen  ausiben.  Bei  kui*mll8sigem  Gebrauch 
von  täglich  500  Grm.  Ziegenraolke  werden  25  Orm.  Zucker  nnd 
3.3  Grm.  Salze  dera  kranken  Körper  zugeführt;  letztere  dienen  viel- 
leicht als  Ersatz  flir  die  während  des  ßebemden  Ziistandes  (S.  363) 
durch  die  profusen  Schweisse  und  andere  Sekrete  zu  Verlust  ge- 
gangenen Kaltsalze  (May  ');  die  Kalisalze  der  Molke  haben  eine  ähn- 
liche allgemeine  Wirkung  auf  das  Herz  und  die  Erregbarkeit  der 
Nerven  und  Muskeln  wie  die  Fleischbrühe. 

Die  Buttermilch,  welche  nach  dem  Buttern  und  der  Aus- 
scheidung des  Fettes  des  Rahms  verbleibt,  enthält  das  zum  Thetl 
schon  geronnene  Kasein,  noch  etwas  Fett^  Milchzucker  und  geringe 
Mengen  von  Milchsäure.  Sie  ist  daher  zu  eiweissarmen  Nabrungs- 
niittoln  ein  ganz  vortrefflicher  Zusatz;  in  Irland  wird  sie  vielfach 
zu  den  Kartoffeln  gegessen.  Sie  bat  folgende  quantitative  Zusammen- 
Setzung: 

Wasser    ......  90.62 

Feate  Theile    ....  ^,^H 

Engeln 3.7  S 

Fett 1.23 

Milchzut'ker      ....  3.38 

Milchsilure 0.32 

Asche 0.62 

Der  Kumys,  Milehbranntwxin,  wird  ans  Stuten-  oder  Kameel- 
milcb  hergestellt;  dabei  wird  der  Milchzucker  iu  gab rungs fähigen 
Zucker  und  dieser  th  eil  weise  in  Alkohol  übergeführt  Die  Analyse 
ergiebt; 

1  MaY;  Ztir  Exiätenifrage  der  Molke.  Manchen  1879. 
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Die  anünälisclien  Kahrungämittel  -.  Die  Togeleier. 

Waseer 87.88 

Fegte  Theüe    .     ,     .     .  12.12 

Alkohol  ......  1.59 

Milchsäure l.OC 

Zucker 3,76 

Kaseiü 2.&3 

Fett 0.94 

Aache     ......  1.07 

Freie  Kohlensäure     .     .  O.HS 

Der  vorzugsweise  von  nomadisch eii  Völkern  Russlaiids  und  Asieus 
getrunkene  Kumys  ist  ein  leicht  alkoholisches,  angenehmes  Gcnuss- 
mittel  und  ein  Nahmiigsmittel  zugleich;  es  hat  vor  dem  Bier  den 
Vorzug^  dass  es  ausser  dem  Alkohol,  dem  Zucker  und  der  freien 
Kohlensäure  noch  eiweisaartige  Stoffe  enthält. 

3,  Die   Vofjeieier. 

Das  Ei  der  eierlegenden  Thiere  schliesst  alle  Stoffe  zum  Aufbau 
des  jungen  Organismus  io  richtigem  Verbältniss  ein;  es  ist  deshalh 
dir  die  Embryonalzeit  eine  vollständige  Nahrung  wie  die  Milch  fttr 
die  erste .  Lebenszeit.  Es  i^t  daher  da«  Ei  fUr  den  Erwachsenen 
jedenfalls  als  ein  vorztlgliches  Nabrnngsmittel  zu  betrachten* 

Ein  Hühnerei  wiegt  im  Mittel  51.1  Grm.  und  besteht  aus  6.1  Grni. 
(=  11,9  "/o)  Sehale,  28.1  Grm.  (=  5:>*Vd)  Albumen  und  16.(»  Grm. 
(=  sajö/o)  Dotter,  Proüt  giebt  10.i)9<».o  Schale,  <3(>.42  »/o  Albnraen 
und  2S.8f»  ",o  Dotter  an. 

Im  Dotter  finden  sich  neben  Wasser  eiweissartige  Stoffe  (Vitellin), 
Lecithin,  Fett  und  Asche  (vorzUglicb  Verbindungen  von  Phospbor- 
säure  mit  Kali  und  Kalk).  Im  Albnmen  ausser  Wasser  wesentlich 
Eiereiweiss  und  Asche  (überwiegend  Chloralkalien  und  kohlensaures 
Natron).  Der  Dotter  liefert  von  der  aus  dem  LeeitluD  frei  gewordenen 
Phosphorsänre  eine  sauer  reagircnde  Asche,  das  Albumen  eine  stark 
alkalische,  beide  zusammen  eine  alkalische  AscheJ 

Es  finden  sich  in  lÜO  Theilen: 


t  Li^DiG  (Hmtcn  u.  Ahbandl.  8.  127>  t^T4)  hat  gemeint.  08  müsse  aus  dor  El> 
schale  Kalk  zur  ^'eütraÜHatioii  genommen  werden,  cfa  ilt^r  Dotter  eine  saure  Asche 
gehe  und  diose  zur  Entwicklung  des  Embryo  nicht  dienf»n  könne.  Dies  ist  nicht 
richtigt  denn  die  Asche  des  ganzen  Kies  ist  alkalisch  und  die  saure  Asche  des 
Dnttdrs  rührt  von  Lecithin  her,  welchnä  wahrscheinlich  als  solches  in  den  Ncr- 
TOQ  und  Nervencenktr&iorganen  dvs  Embryutii  ab^^cla^ert  wird.  Der  Kalk^ehalt  des 
Albitoiens  und  des  Dotters  reicht  vüllstandig  zur  Entwicklung  des  bkelotts  des 
jungen  Ufthnchens  hin,  und  braucht  dazu  der  Kalk  der  Eischale  nicht  in  An- 
bruch gBOomnien  zu  werdeu  (S.  '6h2]. 
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Dotter 

Albumen 

37.ß  Dotter 
Ö2.4  Albamen 

Eimit 

Schule 

in  1  Ei 
mit  Selul« 

Wasner    .    . 
Feste  Thdle 

54.00 
40Jltt 

85.87 
14JH 

73.90 
26- tO 

— 

fUweiss    .    . 
Fett     .    .    . 
Mche,    .    . 

15.40     ' 
28.80 
t.75 

13,30 
0.7  t 

14.10 
1 0/10 

12.4 
90 

6.3 

A9 

Im  ganzen  Ei  verhält  sich  das  Eiweiss  zum  Fett  wie  100 :  TT, 
in  der  Kührailch  im  Mittel  (100  Fett  =  176  Kohlehydrat  angeseüt) 
wie  100  :  184  d«  h.  es  und  et  eich  im  Ei  veThältnissmässig  viel  mebr 
Eiweiss  vor  als  in  der  Milch.  Das  Ei  dient  zur  Ent^vicklung  de« 
Embryo,  welcher  vorztlglich  Eiweiss  zur  Erzeugung  der  Zellen  nöthig 
hat  und  nur  schwache  Bewegungen  ausführt.  Das  neugeborne  Säage- 
thier  muBs  allerdings  ebenfalls  noch  wachsen,  aber  es  verbraucht  ancb 
stickstoflTreie  Stoffe,  da  es  lebhafte  Bewegungen  macht;  es  wird  gid  ^ 
noch  zeigen,  dasg  ein  Erwachsener  wegen  seiner  beträchtlichen  Ii€i*B 
stungen  verhältnissmässig  noch  mehr  stickstofffreie  Substanz  nöthi^  ■ 
hat  als  das  Kind  und  daher  mit  Milch  allein  nicht  auszureicben  ■ 
yermag. 

Ein  Ei  enthält  annähernd  so  viel  Eiweiss  und  Fett  wie  150  Grm. 
Kuhniilcb,  welche  aber  dazu  noch  den  Milchzucker  einschliesst.  Ein 
ganzes  Ei  ist  höchstens  40  Grm,  fettem  Fleisch  gleich werthig  nud 
bietet  nicht  mehr  Eiweiss  als  3(»  Grm.  fettfreies  reines  Fleisch.  Zar 
Deckung  des  täglichen  Eiweissbedarfs  für  einen  gesunden  kräftigen 
Mann  sind  mindestens  20  Stück  Eier  nöthig;  mit  der  Stickstoffmenge 
in  21  Eiern  erhielt  sich  eine  Versuchsperson  nicht  ganz  auf  ihrem 
Stickstoffgehalte»  sie  verlor  noch  etwas  Stickstoff  vom  Körper. 

Die  Ausnutzung  der  hart  gesottenen  Eier  im  Darmkanal  des 
Menschen  ist  von  M,  Rubner  untersucht  worden.  Im  Tag  wurden 
948  Grm.  (21  Stück)  davon  verzehrt;  der  prozentige  Verlust  im  Koth 
betrug : 

M 
an  Trockenatibstauz     ...       5.2  ^^H 

an  Stickstoff ......       2.9  ^^M 

an  Fett 5.0  ^^M 

an  Äsche  . 18.4  ^^^1 

Die  Eier  unterscheiden  sich  somit  in  Beziehung  der  Verwerthung 
der  Trockensubstanz,   des  Elweisses  und  der  Asche  fast  gar  nicht  _ 
vom  Fleische.    Dagegen  wurde  von  dem  Fett  (Aetherextrakt)  der  | 
Eier  wesentlich  mehr  im  Darm  resorbirt,  was  aber  von  der  grösseren 
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[Fettmenge  derselben  lieixtihrt.  Im  fettarmen  Fleisch  beündet  sich 
Bo  weni^  Fett,  dass  das  Aetlierextrakt  der  nicbt  resorbirten  Ver- 
danungssäfte  von  Einfluss  wird. 

II.  Ble  TegetablliselK^n  NahrunpinitteL 

Gegenüber  den  Nabrungsmitteln  aus  dem  Tbierreiclie,  welche  im 
Allgemeinen  für  die  Prozesse  der  Ernlihriing  als  Gemische  aus  Wassei-, 
eiweissartigen  Stoffen,  Fett  und  anorgauischen  Salzen  angesehen  wer- 
den kömieHj  in  denen  von  den  organischen  Bestandth eilen  das  Eiweiss 
den  Haupttheil  oder  einen  sehr  grossen  Bnichtheil  <iiismacht,  sind 
die  Nahrungsmittel  aus  dem  Pflanzenreiche  meist  viel  complizirter 
zusammengesetzt;  aucli  die  Mischung  der  Nahrungsstoffe  ist  in  ihnen 
grösstentheils  eine  andere. 

Die  Vegetabilien  nehmen  ein  grosses  Interesse  in  Anspruch,  da 
der  weitaus  grösste  Theil  der  Menschheit  den  Bedarf  an  Nahrungs- 
«toffen  hauptsächlich  aus  dem  Pflanzenreiche  bezieht. 

Im  Allgemeinen  treten  in  ihnen  die  Eiweissstoffe  mehr  zurück, 
andere  Substanzen  dagegen,  welche  in  den  animalischen  Nahrungs- 
mitteln gar  nicht  oder  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge  vorhanden 
»ind,  gewinnen  das  Uebergewicht  wie  z.  B.  die  mannigfaltigen  Kohle- 
hydrate: Stärkemehl,  die  Zuckerarten,  Gummi,  Dextrin,  Pflanzen- 
schleim; ein  anderes  Kohlehydrat,  die  Cellulose,  bildet  das  mehr 
oder  weniger  derbe  Gehäuse  der  Pflanzenzelle,  in  welchem  die  tibrigen 
Nahrungsstoffe  eingeschlossen  sind.  Dann  kommen  in  den  pflanzlichen 
Nahrungsmitteln  häufig  noch  viele  andere  Stoffe  in  beträchtlicher 
Menge  vor:  die  Pflanzensäuren,  Asparagin,  Amidosäuren  fz.  B.  Glut- 
aminsäure), Solanin,  Amygdalin,  Betain  u.  s,  w. 
^  Für  die  Zwecke  der  Ernährung  kann  mau,  so  lange  eingehende 

Untersuchnngen  noch  nicht  vorliegen,  in  den  vegetabilischen  Nah- 
rungsmitteln als  organische  Nahrungsstoffe  annehmen:  die  verschie- 
denen Eiweissstoffe,  das  Fett,  die  Rohfaser  und  die  stickstofffreien 
Extraktötoffe. 

In  den  Pflanzen  finden  aich  mancherlei  Eiweiesmodifikationen  von  ver- 
schiedener ZnsammensetzungJ  Man  hat  gewöhnlichefl  in  kaltem  Wasser 
löalichea,  in  der  Siedehitze  gerinnendes  Eiweiss  (Pflanzeneiweiss)  daraus 
dargestellt.  Ferner  das  Pflanzenkasein,  unlöslich  in  Wasser,  aber  l($slich 
in  basischen  phosphorsauren  Salzen,  sowie  in  Alkalien,  und  daraus  durch 
Säuren  f>illbar;    hierher    gehört   das  durch  AnsJluern  mit  Essigsäure  aub 


i  Siehe  RiTTHAUBEK,  Die  Eiweiwskörper  der  Getrddcarten,  Hükenfi lichte  und 
Oelsamen.  Bonn  lST*i.  —  R.  Sachsse,  Die  Chemie  and  Physiologie  der  Farbstoffe, 
Kohlehydrate  und  Proteinsiibstanzen.  Leipzig  1H7T. 
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der  Lösung  ausfallende  Legumin  der  Leguminoaen^  das  Conglutin  in  den 
LupiDen  und  Mandeln,  ü&s  in  Alkohol  unlösliche  Gltitenkasein  aus  dejn 
Weizenklcber  (ideiitiacb  mit  dem  PflÄnzenfibrin  Likbiü'b  und  dem  unlö«- 
lichen  Pfianzenalbumiii  von  Berzelius).  Dann  die  Kleberproteinstoffe,  !(*»■ 
lieh  in  Alkohol  nud  in  Wasder  mit  äusserst  geringen  Mengen  von  Sauren 
end  Alkalien;  dazu  zählt  man  das  Glutenfibrin  des  Weizens,  der  Gerste 
und  des  Maises,  das  Gliadin  oder  den  Pflanzenleim  und  das  Mucedüi  ün 
Weixenkleber  (S.  3S9).  / 

Es  ist  früher  schon  (S,  23)  angegeben  worden,  d&ss  maa  bei  Pflia- 
zennahruDg  aus  zwei  Grllnden  in  gewissen  Fällen  nicht  im  Stande  ijt, 
aus  dem  Stickstoffgehalto  das  darin  enthaltene  Eiweiss  genau  genu^  ra 
berechnen.  Einmal  weil  die  verschiedenen  Eiweissarten  aus  dem  Pflan- 
zenreiche ziemlich  ungleiche  Mengen  von  Stickstoff  enthalten.  Die  deut- 
schen Agrikulturchemiker  nehmen  im  Eiweiss  im  Mittel  l6**o  Stickstolfafl 
imd  multipliziren  daher  die  gefundene  Stickstoffmenge  mit  dem  Faktor  6.25; 
die  französischen  Chemiker  (Payen)  rechnen  zumeist  mit  dem  Faktor  6.S, 
entsprechend  einem  mittleren  Stickstoffgehalte  des  Eiweisses  von  15.4%; 
Andere  bedienen  sieh  des  Faktors  6.33  (=  15^0  Stickstoff);  RrrTHAr*f?( 
hat  nach  seinen  Stickstoff*  Bestimmangen  in  pflanzlichen  Eiweisssiisn 
(16.67 'Vo)  den  Faktor  P»  in  Vorschlag  gebracht,  jedoch  ist  seine  Stick- 
stoffzahl möglicherweise  etwas  zu  hoch.  Ein  weiterer  Grund  der  L'agr^ 
nauigkett  der  Umrechnung  des  Stickstoffs  auf  Eiweiss  ist  der.,  dasä  in 
manchen  Pflanzen  ausser  dem  Eiweiss  noch  andere  stickstoffhaltige  Ver- 
bindungen iu  erheblicher  Menge  vorkommen  z.  B.  Asparagin,  Am!d(»Äaureji, 
Betaiii,  Ammoniak,  salpeteraaure  Salze;  in  den  Kartoffeln  sind  nach 
E.  Schulze  und  J.  BARBiEar  vom  Gresammtstickstoff  nur  56.2  o/o  in  eiweiä- 
artigen  Stoft>n  und  4  3.S^/o  in  Asparagin  und  Amidosäaren  enthalteu,  ia 
lien  Futterrüben  befinden  sich  sogar  nur  20  "d  des  Gesammtstickstoffs  in 
Eiweiss,  411^'».  in  Ämiden^  in  ">  in  Salpetersäure  und  Ammoniak.  In 
anderen  Fällen  sind  jedoch  diese  stickstntfhaltigen  Verbindungen  in  s«) 
geringer  (^►uantität  vorhanden,  dass  der  Fehler  nur  ein  kleiner  ist. 

Als  Fett  bezeichnet  man  alles  mit  Aether  Ausziehbare.  Dies  ist 
ebenfalls  nicht  ganz  richtig,  da  iu  das  Aetherextrakt  auch  Wachs,  H«x, 
Chlorophyll,  Farbstoffe,  Cholesterin  und  andere  Stoffe  übergehen.  In  deü 
vom  Menschen  benutzten  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  findet  sich  im  Aether 
extrakt  fast  nur  wirkliches  Fett. 

Rohfaser  nennt  man  den  in  Wasser,  verdtinnten  Säuren  und  AUct- 
lien,  sowie  in  Alkohol  und  Aether  unhMchen  Theil  der  Pflanzen.  Sie 
besteht  grösstentlieils  aus  Celhilose  fHolzfaserj,  in  der  aber  noch  andere 
Stoffe  eingelagert  und  angelagert  sind,  von  denen  die  letzteren  mit  den 
Lignin-  und  Cutinstoflen  identisch  sind.  In  dem  Rückstand  ist  immer  noch 
etwas  Asche,  die  in  Abrechnung  gebracht  wird,  und  auch  etwas  Eiweiss, 
dessen  Menge  man  aus  dem  Stickstoffgehalt  ermittelt.  Die  Ligninsnb- 
stanzen  und  die  inkrustirenden  Materien  sind  nicht  von  der  Oellolose  ab- 
zutrennen ,  da  sie  den  Lösungsmitteln  hartnäckig  widerstehen.  Die  Re- 
sultate der  Cellulosebestiranmng  Bind  demnach  etwas  zu  hoch,  weshalb 
man  die  rUckbleibende  Substanz  nicht  als  Cellaloso,  sondern  als  Rohfaser 
bezeichnet;  der  Fehler  wird  dadurch  in  etwas  compensirt,  dafis  die  Cellu- 
lose  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  zum  Theil  in  Zucker  übergeht 
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►ie  Versuche  die  CelluJoae    in   der  Rohfa^er  direkt  zu  bestimmen,   sind 
is  jetzt  nicht  geglückL 

Unter  stickstotiTreieu  Extraktstoffen  versteht  man  alle  diejenigen  Stoffe, 

reiche  noch  Übrig"  bleiben,  wenn  man  von  der  Trockensubstanz  die  Summe 

ron  Kiweia»,  Fett,  Rohfa%er  nnd  Asche  in  Abzu^  bringt.    Es  gehören  tlazu 

vorzüglich  die  Kohlehydrate  ausser  der  Cellulose (Stärkemehl, Zuckern. s.w.), 

ie  gummi-  und  pektin^irtigen  Substanzen,  ferner  die  organischen  Säuren 

igüäure,  Oxalsäure,  Aepfelsäure,  Citronensäure,  Weinsäure,  Gerbsäure) 

id  noch  manche  andere  unbekannte  Stofl'e. 


1,  Die  Kö7'JierJrüvh(€  (Samen)  und  deren  Produkte. 

Die  zur  Nahrung  de»  Menschen  dienenden  wasserarmen  K(»rner- 

'üchte  sind  sehr  reich  an  Stärkemehl,  und   enthalten  meist  nicht 

ibedeutende  Mengen  von  Eiweiss,  aber  nur  wenig  Fett,  etwas  Zueker 

tiud  eine  GummiarL     Vor  Allem  rechnet  man  hierher  die  Getreide- 

I arten  oder  Cerealie«  und  die  Leguminosen. 
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A)  Die  Cerealien. 
Von  den  CereiUieu  werden  hauptsächlich  der  Weizen  und  der  Roggen 
erwendet;  ferner  der  Hafer,  die  Gerste,  der  Mais,  der  Reis  u.  ö.  w. 
Sie  gehören  zu  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln.  Der  Anbau 
es  Getreides  bedingte  den  Beginn  der  Civilisatiou;  er  fesselte  die 
omaden Volker  an  die  Scholle  und  bereitete  der  auascbliesslich  ani- 
malischen Emäliruug  durch  den  Ertrag  der  Jagd  und  des  Fischfiings 
ein  Ende.  Die  Erlangung  der  Nahrung  durch  die  Jagd  macht  einen 
beständigen  Wechsel  des  Wohnsitzes  nöthig  und  nimmt  die  ganze 
Zeit  des  Menschen  in  Anspruch;  erst  durch  den  Ackerbau  blieb 
ihm  die  Mnsse  zu  weitereu  Beschäftigungen.  Durch  die  Bestellung 
de&  Feldes  bietet  eine  geringe  Fläche  einer  dichten  Bevölkerung 
den  Unterhalt,  während  weite  Strecken  dazu  gehören  eine  geringe 
Zahl  mit  animalischer  Nahrung  zu  versorgen. 

Ich  gebe  als  Beispiele  die  mittlere  prozentige  Zusammensetzung 
der  Samen  der  gebräuchlichsten  Cerealien  nach  J.  Koma: 


Wwser  .    * 
Feste  Tbeüe 


EiweiBs  (grÖBstentheils  Kleber) . 

Fett 

Holzfaser 

>*  freie  Extrakte 

Asche     ......... 


Weizen 


13.56 
86.54 


Hüggeu 
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Der  Gebalt  des  Weizens  an  eiweissartigen  Stoffen  ist  sehr  vom 
Boden,  der  Düngung  und  dem  Klima  und  wobl  noch  von  anderen 
EiiifltiBsen  abhängig J  Der  russische  Weizen  ist  besonders  reich  an 
Stickstoff;  harter  Weizen  und  kleine  Körner  enthalten  mehr  Stickstoff. 
Auch  die  Gerste  zeigt  einen  sehr  verschiedenen  Eiweissreiehthmn 
(von  8^18  ";i>),  verschieden  je  nach  Düngung,  Klima,  Bodenbear- 
beitung u.  s.  w.^  Der  Mais  enthält  etwas  weniger  Eiweiss  ald  ins 
ganze  Weizenkorn,  dagegen  viel  eines  gelben  Geis.  Ami  an  EiTreiss 
ist  der  von  vielen  Völkern  fast  ausschliesslich  gegessene  Re 
welchem  sich  jedoch  sehr  viel  feines  Stärkemehl  befindet- 

Dic  Getreidearten  werden  vor  dem  Gebraoeb  meist  zu  ei 
Mehl  veniiahlen  und  dabei  die  äusseren  holzigen  Hüllen  des  Ko; 
zerrissen  und  als  Kleie  abgetrennt,'*  Der  innerste  TheU  de»  Ken» 
ißt  am  weichsten  und  deshalb  in  den  ersten  Meblsorten  enthalten 
er  liefert  das  feinste  und  weisseste  Mehl,  das  aber  einen  geringeren 
Gehalt  an  eiwe issartigen  Stoffen,  welche  grösstentheils  der  Kle 
gruppe  angehören,  und  mehr  Stärkemehl  besitzt.  Nach  den  ü 
suchungen  von  S.  L.  Schenk  '  ist  der  Kleber  in  der  ganzen  Uasm' 
des  inneren  Korns  verbreitet,  aber  in  den  peripherischen  P«rli6B 
reichlicher  als  in  den  eentruleu;  die  am  äuBseren  Urnftinge  des  Kern* 
befindlichen  Zellen,  die  man  früher  als  die  eigentlichen  Kleberzelien 
bezeichnete,  sollen  jedoch  kein  Eiweiss  (oder  Kleber)  enthalten. 
Um  den  inneren  weicheren  Kern  liegen  die  härteren  kleberreicheren 
Schichten.  Die  innere  harte  Schicht  liefert  beim  ersten  Beuteln  des 
Mehls  die  weisse  GrUtze,  welche  weiter  vermählen  mit  dem  feinsten 
Mehl  das  gewöhnliche  Mehl  Ülr  Weissbrod  bildet;  die  äussere  harte 
Schicht  wird  als  graue  GrUtze  abgesondert  und  giebt,  da  sie  mit 
mehr  oder  weniger  von  den  Bestand theilen  der  Kleie  gemengt  igt, 
ein  schwarzes  Brod. 

Es  ist  für  die  Beurtheilung  des  Werthes  der  Oerealien  als  Kj 
rungsmittel  von  grosser  Bedeutung  ^   wie  die  Nahrungsstoffe  in  d 
Kerne  und  in  den  Mehlgattungen  vertheilt  sind.    0.  Dempwolf*  hat 
die  sämmtlichen  Mehlprodukte  einer  Portion  ungariseheo  Weixeus 
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1  N.  Lakkowbky.  Ann,  d.  Chem.  ii.  PliArm.  CXXXV.  S.  346.  —  BiTTSAüSKir a. 
KrkürleRj  Laiidw,  Ver^iichsiifatioiicii.  XVL  ^.  3^L 

2  L.  At  BRY,  1.  JahreHlMT.  rl.  wiss,  Station  f.  Brauerei  iii  München  1S7C— 7T. 
'6  K-  Birnbaum,  Das  Urodbackon  im  laiidw.  Gewerbe  von  Otto-Birsiiaüii.  6 

Braunscbweig  IH'b.  —  Stokmanh,  in  Muspratt'»  tecbnisdier  Chemie,  I,  S.  1519,  Ar- 
tikel Brod.  —  BtBBA,  Die  Getreidearten  uird  das  Brod.  2.  Autl.  Nürnberg  tS6i.  - 
.1.  KusiGj  DiempnschL  Nabrun^s-  u,  GcmissmittüL  S.  271.  1880, 

4  Si'HENK.  Anzeiger  d.  Wiener  Acad.  d.  Wiss.  1S70.  No.5,  S. 4 1 ;  An&t.-phyiiol. 
Unters.  S.  :12.  Wien  1812. 
'       5  0.  Dkmpwolp,  Ann.  d.  Cheni.  ti.  Pharm.  CXLIX.  8.  343, 
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iiialysirt.    Es  ergab  sieb,  dass  der  Stickstoff-  oder  Klebergelialt  von 

[flen  feinsten  Mehlsorteii  an  big  zu  den  Brodmelilen  inclusive  eine  all- 

iihliclie  geringe  Steigerung  (von  13.4  —  17.9^,0  Ei  weiss  in  der  v^^asser- 

'eien  Substanz)  erfährt  und  dass  das  Scbwarzniebl  sowie  die  Kleien 

etwas  geringlialtiger  an  Eiweiss  sind  (16.3 "n)  als  die  gewöhnHcheo 

Brodmeble.     Die  Stärkemenge  ist  am  böcbsteu  in  den  feinsten  Aus- 

igmeblen  (70.1  ^'/o)  und  sinkt  regelmässig  mit   der  Abnahme    des 

einheitsgrades  des  Mebles  (bis  auf  <>1.ö3"'h  im  Scbwarzniebl).    Der 

lA?»chegebalt  steigt  in  dem  Verh'altniss  wie  die  Feinbeit  des  Mebles 

[abnimmt  (von  0.38 — 1.55%);  in  der  Kleie  findet  gicb  sogar  bis  zu 

[B.7  '*  0  Aacbe  vor. 

An   der  Kleie   baftet   immer   mein-   oder  weniger  von  den  Bestand- 
[tlieilen  des  Meblea  an,  da  eine  Vüllstäudrge  Treuuung  der  Hüllen  und  des 
Kerne  nicht  möglich  ist.    Die  feste  Oberhaut  der  Kleie  besteht  Vorzugs- 
iweJse  aus  Holzteer,  wjlhrend  die  inneren  Schichten  derselben  weicher  und 
«arter  sind  und  stickstofflmltige  Substanzen  enthalten,  darunter  auch  das 
von  MfenE-MouiiiKs  '  entdeckte  Cerealin,  welches  %vie  ein  Ferment  Stärke- 
fkleiiäter   in  Zucker   verwsmdeln   und   auch  Milchsäure-    und   Buttersäiire- 
igährnng  einleiten  soll,  wodurch  ein  Thcil  des  Klebers  zersetzt  wird.    Das 
jCereaUn  8f»ll  durch  diese  Eigenschaften  die  schwarze  Farbe  und  die  leichte 
Säuerung  des  mit  Kleie  gebackenen  Brudes  bedingen;  es  kann  daher  aus 
einem  kleichaltigen  Melii  ein  wei^sses,  nicht  saures  Brod  gebacken  wer- 
den^ wenn  man  das  Cerealiii  durch  Einleitung  von  geistiger  Gi^hrung  mit 
Hefe  und  Zucker,  sowie  durch  Zusatz  von  Säuren  oder  Kochsalz  zersetzt 
oder  unwirksam  macht. 

Ich  gebe   hier  die  Resultate   der  Anaijsen   einiger  Meblsorten 
nach  J.  KONKfs  Zugainmenstel hingen: 


i'uintitcs 
WtizüDmcUl 

Weizenmehl 

Boggenmehl 

Weizeakleie 

Wwecr     .     .    . 
Feste  Tbßilc      . 

14.86 
85.14 

12.18 

87-82 

14,24 

85,76 

14.07 

85.93 

Eiwelsa     . 
Fett     ... 

Holztascr .     .    . 
A -freie  Extrakte 
Asche  .... 

8.91 
1,11 
Ü.33 

74.2S 
0.51 

11.27 
122 

0.84 

W.64 

ltl.97 
195 
1.62 

69.74 
1.48 

n.4<> 

2.46 

30.80 

31.63 

6.52 

I 


Ans  dem  Mehle  der  Cerealien  werden  allerlei  Speisen,  unter 
Zusatz  von  anderen  Nahrungsmitteln  und  Naljriingsstoffen  hergestellt. 
Diese  Zubereitung  durch  Kochen  oder   Backen   geschieht ,  nm   die 

1  MtoB-Momots,  Coinpt.rend.  XXXVn.(2)  p.  775.  1853,  XXXYin.  p.  3nlii. 
W5,XLlV.n)P.t«.  tS57. 
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Hüllen  der  Zellen  zum  Zeriilatzeu  zu  briDgen  und   ßo  die  in  dl^ 

letzteren  eingeschlossenen   Stärkekürnclien   fUr  die  Verdammgssifte 
zugänglich  zu   machen,   wobei   das  Stärkemehl   ebeufalis  verändert 
und  unter  Wasseraufnahuie   in  Kleister  verwandelt   wird.     Da« 
den  ältesten  Zeiten  aus  dem  Mehl  bereitete  Gebäck  ist  das  Bi 
das  zu  den  wichtigsten  Nahrungsiiiitteln  des  Menschen  gehört; 
Hauptbedeutung  desselben  ist,  dass  es  sich  längere  Zeit  aufbewahren 
lässt     Außerdem  werden  aus  dem  Mehl  allerlei  Mehlspeisen  lu* 
bereitet. 

Man  stellt  das  Brod  her,  indem  man  das  Mehl  mit  Wasser,  dei 
meist  Kochsalz  zugesetzt  wird,  und  mit  einem  Gährungsmittel 
einer  plastischen  zähen  Masse»  zu  einem  Teig,  knetet  und  dann  nac 
beendigter  GähruDg  den  letzteren  im  Ofen  einer  höheren  Tem] 
(200—270**  C.)  aussetzt.  Durch  die  Gährnng  und  die  Kohlensäm^ 
entwickluug  wird  der  Teig  und  das  Brod  mit  mehr  oder  weniger 
grossen  Bläschen  durchsetzt,  so  dass  es  locker  wird;  ohne  die  Auf- 
lockerung erhält  man  beim  Backen  eine  feste,  steife  Masse,  wekbe 
schwer  zu  kiiuen  und  den  Verdauungssäften  nicht  gut  zugänglich  ist 
Bei  der  Erhitzung  der  Aussen  wand  des  Brodlaibs  bildet  sich  diefl 
Kruste  vorzüglich  durch  eine  Umwandlung  des  Stärkemehls. 

Das  frische  Brod  hat  eine  harte  spröde  Kruste  and  eine  weiche 
elaatiacbe  Krume  von  grossem  Wohlgeschmack.  Mit  der  Zeit  wird 
das  Brod  altbacken,  d,  h.  die  spröde  Kruste  wird  weich,  die  Knune 
hart  und  zerbrechlich.  Es  beruht  dies  nicht,  wie  man  sieb  gewök- 
licb  vorstellty  auf  einer  Austrocknung  durch  Wasser  verlost,  sondera 
auf  einer  allmältlichen  Aendenmg  des  Molekularzu&tandes ;  duruh 
Erwärmen  kann  die  frische  Beschaffenheit  des  Brodes  wieder  her- 
Yorgenifen  werden  (Boussingault), 

Durch  das  Backen  ist  im  Brod  ein  Theil  der  Stärke  in 
löslieh  geworden;  ein  anderer  Theil  hat  bU^Ii  in  Dextrin   oder 
weitere  Zersetzungsprodukte  verwandelt.    Das  Albumin  ist  durch  di< 
hohe  Temperatör  koagulirt;  der   Kleber  ist  innig  mit   dem  aufge-j 
quolleneu  Stärkemehl  verbimden,  so  dass  sich  dasselbe  durch  Knetea 
mit  Wasser  nicht  mehr  daraus  gewinnen  lässt.     Die  Kruste  enthält 
mehr  Dextrin  und  lösliche  Starke  als  die  Krume;  dann,  wie  Barral 
berichtet,  eine  in  Wasser  lösliche  stickstoffhaltige  Substanz. 

Aus  100  Kilo  Weizenmehl  werden  zwischen  125  und  130  Kilo 
Brod  erhalten  j  nach  anderen  Angaben  liefern   100  Kilo   Gretreide-j 

1  Man  idDimt  Sauerteig  oder  Alküholhefe,  die  einen  Tiicil  des  Zuckers  ü 
Mehl  iu  Kohlenaaurc  und  Alkohol  spaltet,  oder  auch  zu  gleichem  Zweck  kohlen- 
saure Salze. 
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örner  83  Kilo  Weizenmebl ,   85  Kilo  Roggenmehl  Uüd  114  Kilo 
ackwerk. 

Die  Krume  des  Schwavzbrods  (l  Tag  alt)  enthält  nach  meioen 
Besämmungeii  53,7^0  Trockensubstanz,   8.3 ^u  Eiweiss  und  44,2 o/o 

Kolilehydrate.  Zur  Ermittlung  des  Wassergebalts  des  ganzen  Brod- 
laiba  wurden  2  Laibe  Roggenbrod  mit  Kruste  und  Krume  getrocknet: 
es  wurden  dabei  61.82  7o  und  64.76  ^/o  feste  Tlieile  erhalten  und 
jweiterhin  N,5^o  Eiweiss,  1*3  ^^/o  Fett  und  52.5  «/o  Kohlehydrate. 

Der  Stickflioffgehalt  des  Schwarzbrods  iat  auffallenden  Scliwankungen 
unterworfen,  deren  Ursachen  mir  oiclit  klar  geworden  sind.  Icli  habe 
früher,  ala  icli  vor  nunmehr  20  Jahren  die  ersten  Analysen  der  Brodkrnme 
von  runden  Laibclien  (sog.  Riemisch-Brod)  machte,  in  der  Trockensnb- 
etanz  2.27— 2.46 Oo  Stickstoff  gefunden;  dieselbe  Zahl  (2.3S*ä,ü)  gab  norh 
J.  Rakke  im  Jahre  1802  an.  G.  Mayer'  erhielt  dagegen  1871  in  dem 
gleichen,  von  dem  namlirben  Bäcker  bezogenen  Brod  nur  1.98  **;o  Stick- 
stoff und  ici»  bekomme  jetzt  regelmässig  daraua  nur  mehr  1.57  "/o.  Der 
sehr  bedeutende  Unterschied  ist  selbstverständlich  von  einschneidenden 
Folgen  für  die  Ernährung  des  Volkes  und  verdient  in  hohem  Grade  die 
Aufmerksamkeit  der  Landwirthe  und  Nationalökonomen.  Da  in  die  Zwi- 
achenzeit  der  Import  von  russischem  Getreide  nach  Süddeutscblaud  fUlU, 
so  dachte  ich  daran,  ob  darin  nicht  der  Grund  der  Stickst otfabnahme  zu 
^ehen  ist;  das  nissische  Getreide  giebt  aber  gerade  im  Gegentheil  mehr 
Stickstoff,  Es  ist  möglieb,  dass  wir  jetzt  weisseres  Mehl  lieben,  dessen 
StickstoffgebaU  geringer  ist ;  es  ist  jedoch  in  der  Beschaffenheit  und  dem 
Aussehen  des  Brodes  keine  Aenderung  zu  bemerken.  Auch  bei  der  Gerste 
hat  man  in  der  Neuzeit  ein  Zurückgehen  des  Eiweisses  gegenüber  älteren 
Jahrgängen  bemerkt.'^ 

Das  aus  Weizenmehl  bereitete  Weissbrod  (Semmel)  giebt  mit 
der  Kruste  nach  meinen  Analysen  folgende  Werthe: 


Wasser 28.6 

Feste  Theile  .     .     .     .     71,4 


^^^^y  Eiweisa 

^  Fett 

^HP  Kohlehydrate.     ...     60.1 

■  J.  Ra:nke  fand  darin  26J8^/<^  Wasser  und  in  der  Trockensub- 
stanz 2.2  0/0  Stickstoff,  G.  Mayer  im  Mittel  2.01  «o  Stickstoff. 

Eine  der  wichtigsten  Fragen  für  die  Ernährungslehre  ist  die 
naeh  der  Ausnützung  der  verschiedenen  GebUcke  aus  dem  Mehl  der 
Cerealien  im  Darmkanal. 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsaehe,  dasa  der  Genuss  von 
Schwarzbfüd  grosse  Kothmengen  macht;  Liebig ^  hat  schon  in  seinen 

1  G.  Mateb,  Zischr.  f.  Biologie-  VIL  S.  19. 1871. 

2  AcBRY^  1.  Jalnesber.  d.  wias.  Station  f  Brauerei  in  München.  1876/77.  S.  8. 

3  LiEBia,  Ctcm.  Briefe,  S.  550.  1851, 
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ohemiächcn  Briefen  angegeben ,  dass  die  Grenzen  des  Niederrleing 
und  Westpbalens,  wa  der  sogenannte  Pumpernickel  verzehrt  wird, 
sich  an  der  ganz  besonderen  Griisse  der  Ueberreste  genossener  Mahl- 
zeiten erkennen  lassen,  welche  VorUbergebeude  an  Hecken  und  Zäüdcii 
hinterlaBsen.  Erfahrene  Aerzte  verordnen  darum  Leuten  mit  tnlgeo 
Stuhlgang  Schwarzbrod. 

Bischoff  und  ich  <  haben  beobachtet,  dass  Hunde  nach  Aoifl 
nähme  von  Schwarzbrod   ungleich  öfter  und  mehr  Koth   entleeren; 
derselbe  ist  allerdings  viel  wässriger  als  der  gewöhnliche  Koth  nach 
Fleischflitternng,  jedoch  wird  anch  ansehnlich   mehr   trockner  Kot 
dabei  ausgeschieden.    Während  unser  grosser  Hund  bei  reichlichste 
Fütterung  mit  Fleisch  (15Ü0  Cirui.)  im  Tag  etwa  10  Grm.  trod 
Koth  bereitete,  erschienen  nach  FlUterang  mit  Brod  (770  Grm,  tSglick' 
im  Mittel)  51  Grm.  trockener  Koth.     Diese  ungünstige   Ausnl 
des  Schwarzbrods  im   Darm   des  Hundes  bestätigte  E.  Bisci 
bei  Aufnahme  von  800  Grm.  Brod  traten  59.7  Gnu,  trockener 
auf  und  gingen    1-l^ti   der  Trockensubstanz    des  Brodes    mit  17 •^^ 
des  Stickötofts  desselben  mit  dem  Kothe  wieder  ab.     Der  Z\ 
von  Fleißchextrakt  zum  Brodc  änderte  an  der  Ausnutzung  im 
nichts;  auch  ein  Zusatz  von  etwas  Fleisch  brachte  keine  Aende 
in  der  Kothmengo  und  in  der  Ausnutzung  des  Brodes  hervor, 
später  G.  Mäyeii  bestätigte.   Der  Hund  von  G.  Mayer  entleerte  mh 
Fltttenmg  mit  1000  Grm.  Brod  70.1  Grm.  trocknen  Koth  =-  \:U% 
dm  trocknen  Brods  mit  111.5 'Vo  des  Stickstoffs  und  :V2.S  ^*,o  der  A&cl 
desselben ;  reichte  er  dagegen  den  Stickstotf  des  Brods  in  der  Foi 
von  Fleisch  und  den  Stilrkegehalt  degselben  als  Fett  (in  377  Gl 
Fleisch  mit  IS4  Grm.  Fott),  so  kamen  nur  li}.7  Grm.  trockner  Rot 
=  7,2"/o  der  trocknen  Nahrung  mit  7.6  ^/o  ihres  Stiekstoflfs. 

Als  E.  Btschoff  dem  Hunde  den  Stickstolf  und  das  Kohlehyt 
von  SOO  Grm.  Brod   in  :iÜ2  Grm,   Fleisch   mit  X>i  Grm.  Stärke  lO 
Gompakten  Kuchen  gab,  nahm  die  Kotbmenge  wesentlich  ab,  denn 
sie  betrug  jetzt  nur  mehr  17.1  Grm.  mit  4.5%  der  trockenen  Nal 
rung.    Daraus  und  aus  meinen  Futterungsversuchen  ^  mit  Stärkemel 
geht  hervor,  dass  es  nur  zum  kleinen  Theil  das  Stärkemehl  an  ooi 
für  sich  ist,  welches  die  grossen  Portionen  Koth  hervorruft,  sondern 
die  Beschaff enheit  des  Schwarzbrods.  ^ 

Dies  lehren  vor  Allem  die  am  Menschen  angestellten  AusnÜtzangs^| 
versuche  mit  Brod  und  anderen  aus  Weizenmehl  bereiteten  Gebacken. 
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1  BiacHOPF  u.  YoiT,  Gesetz©  der  Ernährung  des  FleigclifreBsers.  8. 210.  IS60, 
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G.  Mayer  hat  auerst  solche  Versuche  mit  verschiedenen  Arten 
von  Brod  gemacht,  näintich  1)  mit  weissem  Weizecbrod  (Semmel), 
2)  mit  Roggen  brod  (aus  ßoggenmehl  nnter  Zusatz  gröberer  Sorten 
Weizenmehl  gebacken),  3)  mit  HoRSFOED-LmBia'schem  Roggenbrod 
(mit  Nährsalzen)  und  4)  mit  Sehwarzbrod  von  ganzem  Korne  (nord- 
deutscher Pumpermckelj.  In  allen  l  Fällen  wurde  nahezu  die  gleiche 
Menge  Trockensubstanz  gereicht.  Später  hat  ÄL  Rubner^  noch  zwei 
Versuche  Nr,  5  und  6  mit  Wcissbrod  aus  Weizenmehl  und  einen 
Versuch  Nr.  7  mit  schwarzem  grobem  Roggenbrod  angestellt.  Dabei 
ergab  sich: 


Nu. 

im  Brod  verzehrt 

im  Eotli 

iii 

N 

*       4-9 

feste  Theile 

Sti^katgff 

Kohlehydrat 

Asche 

Gmu 

% 

Gm, 

% 

ürm. 

% 

Grm. 

"/« 

l. 

439 

US 

' 

10.0 

25.0 

5.0 

t.8 

19.9 

_ 

30 

30.2 

2, 

43S 

10.  ü 

-^ 

18.1 

44.2 

10.1 

2,3 

22.2 

~~ 

— 

5.5 

30.5 

3. 

437 

8.7 

—  1 

24,7 

50  5 

11.5 

2.S 

324 

— 

— 

n.4 

38.1 

4. 

423 

y.4 

— 

8/2 

bis 

19.3 

4,0 

42-3 

- — 

— 

7,9 

96.0 

5. 

455 

IM 

»yi 

g.y 

23.5 

5.2 

2.0 

25.7 

0 

1.4 

2,5 

25.4 

C». 

77» 

13.0 

i;70 

17/2 

2S.9 

3.7 

2.4 

lS-7 

5 

0.8 

3.0 

17.3 

7. 

"♦35 

13.3 

059 

iy..t 

tl5.S 

15.Ü 

4.3 

32.U 

72 

10.9 

10.2 

36.(1 

Darnach  zeigen  das  HoRSFORD-LiEBiG-Brod  und  das  gewöhn- 
liehe Roggenbrod  nur  geringe  Differenzen  in  der  Verwertbung;  beide 
werden  in  mittleren  Mengen  ausgenützt.  Dagegen  ergab  sich  ein  be- 
deutender Unterschied  bei  dem  weissen  Weizenbrod ;  bei  der  gleichen 
Quantität  der  verzehrten  Trockeusubstanz  ersehien  hier  fNr,  1}  nur 
die  HUlfte  trocknen  Koths  als  in  deu  Fällen  Nr  2  und  :*;  die  reich- 
liebere  Aufnahme  von  Weizenbrod  ändert  kaum  etwas  am  Resultat, 
denn  obwohl  im  Versuch  U  viel  mehr  Weizenbrod  gegessen  wurde 
als  im  Versuch  5,  so  ergab  sich  doch  nur  eine  geringe  absolute  Zu- 
nahme der  Koth menge  und  eine  prozentig  bessere  Ausnützung.  Am 
auftallendsten  sind  aber  die  Zahlen  bei  dem  groben  Schwarzbrod 
und  dem  Pumpernickel,  wo  weitaus  am  meisten  Koth  erscheint, 
3 — 4 mal  so  viel  als  bei  Genuss  von  Semmel;  es  werden  dabei  15 
bis  19  •Vü  der  trockenen  Nahrung  mit  32—42  ^jn  ihres  Stickstoffs  und 
36— 970 «^  ihrer  Asche  im  Koth  wieder  entfernt.  Bei  gleicher  Zufuhr 
von  Trockensubstanz  ist  also  die  Semmel  entschieden  die  nahrhafteste 


1  M.  RüBKEa,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  150. 1879. 
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der  4  Brodsorten,  weil  sie  die  geringste  Menge  von  Koth  liefert  und 
ans  ihr  am  meisten  Stickstoff  liaUige  Begtandtheile  ausgezogen  we^ 
den;  dem  Weissbrod  am  nächsten  steht  das  Roggenbrod  und  zuletzt 
folgt  der  Pumpernickel, 

Es  ist  von  der  grösßten  nationalt^konomischen  Bedeutung,  diui 
das  Weissbrod  besser  ausgenützt  wird  wie  das  Schwarzbrod. 
Arbeiter  in  Mtinchen  geniessen  vielfach  statt  des  Roggenbrods  soj 
nannte  Laibein,  ans  einer  dunkleren  Sorte  Weizenmehl  gebat-ken. 
Die  Franzosen,  die  Engländery  die  Schweizer  essen  vorzüglich  halb- 
weisses  Weizenbrod,  das  besser  ausgenützt  wird.  Es  ist  nur  im  AD- 
gemeinen  nicht  möglich  von  dem  weniger  intensiv  schmeckendet 
und  trockneren  Weissbrod  so  viel  zu  essen  als  vom  Schwarzbrot 

Der  zu  Rurner's  Versuchen  (5, 6  und  7)  benützte  kräftige  Maon 
konnte  auch  mit  der  grössten  Menge  von  Weizenbrod  oder  Schwarabrod, 
die  er  noch  zu  bewältigen  vermochte,  nicht  seinen  Bestand  an  Eiweiis 
erhalten,  denn  er  gab  täglich  immer  noch  2 — 3.5  Grm.  Stickstoff  tou 
seinem  Kurper  her,  • 

Da  der  Mensch  die  gleiche  Erscheinung  der  schlechten  Aai 
nütznng  des  Roggen-  und  Schwarzbrodes  zeigt  wie  der  Hnnd,  so  i 
es  nicht  die  Organisation  des  Fleischfressers,  welche  jene  bedmgt, 
zudem  der  Hund  Stärkemehl  in  grusster  Menge  verdaut  und  resorbirt 
E.  BiscHOFP  hat  den  Grund  der  reichliehen  Kothentleerung  nach 
Aufnahme  von  Schwarzbrod  gefunden.  Der  Koth  hat  darnach  eine 
stark  saure  Reaktion,  welche  beim  Stehen  immer  mehr  zunimmt 
Es  tritt  eine  Gährung  im  Brodcbymus  auf  und  zwar  vorzüglich  im 
unteru  Theile  des  Dünndarms,  wo  die  alkalischeu  Darmsäfte  eini 
Abnahme  der  sauren  Reaktion  des  Magensafts  hervorrufen.-  Di$ 
Säure  ist  in  Weingeist  löslich  und  besteht  znm  grössten  Tbeil  aas 
Buttersäure,  die  offenbar  aus  dem  Stärkemehl  sich  bildet.  Es  ist 
nicht  der  Sauerteig,  der  diese  Gährung  bewirkt,  denn  auch  ohne 
Sauerteig  hergestelltes  Schwarzbrod  nimmt  im  Darm  die  gleiche  saure 
Beschaffenheit  an.  Die  Säure  ruft  starke  peristal tische  Darmbewe- 
gungen hervor,,  welche  zu  einer  raschen  Entleerung  des  Inhalts  führen. 
Während  das  Schwarzbrod  einen  stark  sauer  reagirendeu,  breiartigen, 
reichlich  mit  Gasblagen  durchaetssten  Koth  giebt,  der  öfters  im  Tt 


1  Nach  dem  früher  (S,  355)  Gesagten  k&nn  der  geringere  Aschegehalt  d«tl 
Mehls  ohne  Klde  nicht,  wie  Ljesio  glauhte,  die  Ursache  der  reichlichen  Koth-^J 
entleerung  Boiii;  das  l't'inste  Mehl  mit  der  kleinsten  Aschemenge  rieht  un  weoi^j 
aten  Koth,  und  der  Zusatz  der  SaJze  in  Fleiachextrakt  zum  Brod  vermindert  di»! 
Quantität  des  Kothcs  nicht. 

2  Schon  Frebichs  hat  in  Dilnndarm^chiingen  eingi^füllten  St&rkekleister  raach 
sauer  werden  und  in  Müchaliure  und  Buttersiure  Übergehen  sehen. 
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entleert  wird,  ist  der  Koth  nach  Geuuss  von  Semmel  und  Weizen- 
brod  ziemlich  consistent,  nicht  oder  nur  ganz  gehwach  sauer,  weshalb 
die  Masse  länger  im  Darm  verweilt  und  besser  ausgenutzt  wird. 

Kaeh  Liebig  soll  das  Getreidekom  bei  seiner  Verwandlung  in 
Mehl  die  stHrkste  Einbnsse  an  seiner  Nahrhaftigkeit,  besonders  durch 
die  Entziehung  von  Nährsalzen,  erleiden,  und  deshalb  gerade  dag 
weisseste  und  feinste  Mehl  den  geringsten  Näbrwerth  besitzen.  Man 
müsßte  also,  meint  er,  dem  Brod  die  verlorenen  Nährsalze  wieder 
zusetzen.  Wenn  aber  auch  dem  Korn  beim  Mahlen  noch  mehr  Asche- 
bestandtbeile  entzogen  würden,  so  braucht  es  deshalb  noch  nicht  an 
seinem  Nährwertb  eingebUsst  zu  haben,  da  man  nicht  weiss,  ob  ßo 
viel  Salze  zur  Ernäbnmg  wirklich  nöthig  sind  und  die  geringere 
Aschern  enge  des  Mehls  gegenüber  der  des  ganzen  Korns  nicht  längst 
binreichend  ist,  den  Körper  mit  Salzen  zu  versorgen.  Nach  den  Unter- 
suchungen Forster'b  ist  es  wohl  nicht  zweifelhaft.,  dass  wenn  im 
Mehl  genügend  Ei  weiss  zugeführt  wird,  auch  damit  dem  Körper  die 
näthigen  Aschebestandtheile  zukommen. 

Es  fragt  sich  jetzt  noch,  ob  man  dem  Brode  nicht  die  Kleie 
zubacken  soll,  um  durch  den  Damikanal  die  darin  befindlichen  ei- 
weissartigen  Stoffe  und  Aschebestand tb eile,  sowie  das  noch  anhän- 
gende Mehl  verwerthen  zu  lassen.  Es  wurde  vielfach  über  den  Näbr- 
werth der  Kleie  gestritten ;  die  einen  priesen  sie  wegen  ihres  Gehaltes 
an  Kahrungsstoffen,  namentlich  an  Eiweiss  und  Asche,  und  hielten 
ihre  Entfernung  für  schädlich  (zuerst  Millon  184f^);  die  anderen 
meinten,  diese  Nahrungsstoffe  seien  von  der  den  Verdauungssäften 
schwer  zugänglichen  Holzfaser  umschlossen,  die  selbst  durch  ein- 
greifende Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  nicht  ganz  entzogen 
werden  könnten.  Hierüber  kann  nicht  die  chemische  Analyse,  sondern 
nur  das  Experiment  am  Thier  entscheiden;  es  handelt  sich  nicht 
darum,  welcher  Theil  des  Korns  den  meisten  Stickstoff  oder  die 
meiste  Asche  enthält,  sondern  vielmehr  darum,  wie  viel  davon  im 
Darm  resorbirt  wird. 

So  viel  ich  weiss,  hat  zuerst  Poooiale  '  diesen  einzig  richtigen 
Weg  eingeschlagen  und  gefunden,  dass  die  Menge  der  nicht  vor- 
werthbaren  Materien  der  Kleie  sehr  betrachtlich  ist  und  dass  nament- 
lich nicht  aller  Stickstoff  derselben  durch  den  Darm  entzogen  wird. 
Er  liess  nämlich  Kleie  nach  einander  den  Dann  von  2  Hunden  und 
einem  Hahn  durchlaufen;  sie  enthielt  darnach  immernoch  ein  Drittel 
ihrer  stickstoffhaltigen  Substanzen,  weshalb  Poooiale  die  Weglassung 
der  Kleie  ans  dem  Mehl  für  gerechtfertigt  hielt. 
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Der  nieoscliHehe  Darm  nimmt  sicherlich  von  der  Kleie  etwa? 
auf.  Nach  Poggialb  lost  der  Dami  des  Eimdes  44%  der  Kleie, 
die  aber  wahrscheiulich  vorzüglicli  aus  an  hängend  ein  Mehl  bestandeiu 
Fk.  Hofmann  ^  gab  einem  Hund  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus- 
gekochte Kleie  und  beobachtete  eine  nicht  unbeträchtliche  Abnahme 
des  Gewichts  derselben  im  Koth.  Damit  ist  aber  nicht  entachieden^ 
ob  die  stickstoÖ  haltigen  Stoffe  mid  die  Asehebestandtheile  der  Klei^^ 
verwerthet  werden.  Donderä  fand  die  Schichte  der  eiweissreichea" 
Zellen  der  Kleie  bei  Fttanzenfressern  völlig  verdaut,  beim  Hunde  und 
Menschen  war  sie  dagegen  unverändert  im  Koth  zu  entdecken.  Nick 
J.  Lehmann-  frasaen  Schweine  von  Weizenkleie,  welche  so  gut  wie 
frei  von  anhängeodem  Mehle  war,  nur  32  Tage  laug  und  kattea 
dabei  kaum  an  Gewicht  zugenommen,  obwohl  die  Kleie  13,5  Oq  gtick- 
ßtoffhaltige  Stoffe  enthielt.  Meisüneu  und  FlCüge  '^  haben  dargethan, 
dass  das  Huhn  vom  ganzen  Kom  der  Gerste  und  des  Weizens  nur 
einen  Theil  der  eiweissartigen  Stoffe  verdaut;  von  der  Gerste  werde» 
nur  die  in  Wasser  löslichen  Eiweisssubstanzen  (2S  <>;o)  resorbirt,  die 
in  den  peripheribchen  Theilen  des  Korns  enthaltenen,  in  Wasser  on- 
löslichen  (T'2^>)  sind  mit  der  Cellulose  im  Koth  nachzuweisen;  aaek 
von  dem  ganzen  Weizenkorn  verwerthet  das  Huhn  die  in  Wasser 
löslichen  stickstoffhaltigen  Theile  (0%)  und  von  den  in  W^asser  oa- 
löslichen  nur  den  Kleber  (42  ^/o),  der  Rest  (52  0yü)  geht  unverändert 
mit  dem  Koth  ak^ 

Das  an  der  Kleie  noch  anhaftende  Mehl  macht  bei  der  Ver-, 
besserung  der  Mühlen  nicht  mehr  viel  aus,  und  die  in  der  Klei» 
selbst  enthalteneu  Stoffe  sind  tlir  den  Menschen  nur  zum  kleinen 
Theile  brauchbar;  denn  die  Hau|itmasse  des  Stickstoffs  und  nament- 
lich  der  Asehebestandtheile  wird  nicht  ausgelaugt.  Mau  könnte  aber 
doch,  wenigstens  zu  Zeiten  der  Noth,  die  Kleie  verw^erthen  lassen, 
wenn  nicht  dabei  etwas  anderes  in  Betracht  käme,  nämlich  die  oa- 
verhäUniBsmässig  grosse  Kothmeuge  nach  Beimischung  der  Kleie  znm 
Brod.    Schon  Fanum  und  Hkiuehg  ^  haben  angegeben,  dass  das  Bei- 


1 


1869. 


1  Fa.  IloFMAN>%  5:tsclir.  f.  Biologie.  VU.  S.  12.  IsTi, 

2  J.  LsiiKANN,  AmtöbL  f  d,  landw,  Vereine  d.  KöniitT  Sachsen.  186$.  No,  1 

3  Meihsker  u.  FlÜgob»  Ztschr,  f.  rat.  Med,  (3)  XXXI.  S.  IS5,  XXX VI.  S,  \^ 


h 


4  Der  Menscb  und  der  Hinid  vcrwerthen  von  dem  angebeutelten  Wcizcn- 
mehl  mebr  als  da^  tlubn.  Der  Hund  verdaut  imcb  Panum  fetöt  ganz  den  triächeo 
Kleber  aua  Weizeiimehl. 

5  Pakcm,  ßidragtil  Beddnimelsen  of  FiljdeniidleniesNäringsverdi.  Kj'tbinihjiTn 
ISött.  —  Heijseeo,  Om  Uritistefproductionen  hos  Hundo  ved  Fodriug  med  Blöd  og 
Kjöd  tüberedt  paa  forskjelllg  maade.  —  Pantm,  Dagbladet  1868.  No.  31.  —  (Jahres- 
bericht f.  d.gea.  Med.  ÄbtW.  Anat  u.  PhysioL  1SÜ7.  S.  lU  u.  186S.S.  77),  —  Auch 
E.  Smith  erwübnt  (DleNahrungsniittel.  S.  1S3.  Leipzig  1674),  er  habe  tS63  in  etnem 
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backen  der  Kleie  unnütz  und  sogar  schädlich  sei  und  nur  den  Bäckern 
Vortheil  bringe ;  sie  stützen  sich  dabei  auf  Versuche  an  Hunden,  bei 

^enen  der  Koth  nach  FUttcriing  mit  kleiehaltigem  Sdiwarzbrod  75*'/u 

■ßr  eingefTibrten  ßrodmenge  betrag,  bei  kleiefreiem  Weizenbrod  da- 
gegen nur  15^';ju  Das  Gleiche  haben  die  Versuche  von  G.  Mayeu 
und  M.  RuBNER  am  Menschen  erwiesen.  Es  ist  dies  zum  grossen 
Theil  eine  rein  mechanische  Wirkung  der  groben  Beschaffenheit  und 
der  unverdaulichen  Cellulose  des  Kleienbrods;  Fr.  Hmfmann'  hat 
dem  entöprechend  bei  Zu&atz  von  Cellulose  zu  Fleisch  die  Koth  menge 
bedeutend  anwachsen  sehen. 

Das  was  aus  der  Kleie  im  Darm  des  Menschen  allenfitdls  ge- 
wonnen wird,  das  wird  weitaus  aufgehoben  durch  die  rasche  Ent- 

ileerang  des  Darmiolialts  und  den  massigen  Koth  dabei,  wodurch  viel 
sonst  noch  brauchbare  Substanz  verloren  geht  Es  scheint  mir  daher 
rationeller,  wenn  man  die  Kleie  pflanzenfressenden  Thieren,  welche 
CelhtloBo  reichlich  verdauen,  giebt,  da  diese  am  besten  auch  die 
damit  verbundenen  stickstoffhaltigen  Stoffe  auslaugen  werden. 

Die  Menschen  bereiten  .sieh  aus  dem  Mehl  der  Getreidearteu 
ausser  dem  Brod  noch  die  mannigfaltigsten  Gebäcke,  wie  z.  B.  Nudeln, 
Spätzek,  Knödel,  Makkaroni,  welche  bau  (ig  die  Hauptmasse  der  Nah- 
rung darßtelleu.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  das»  diese  verschiedene 
Zubereitung  eines  und  desselben  Kabrungsmittels  nicht  nur  eine  Ab- 
wechselung im  Gescbmacke  gewährt,  sondern  auch  wegen  ungleicher 

Ausnutzung  der  Speisen  im  Darmkanal  geschiebt 

y  Um  dies  zu  untersuch en,  hat  M.  Bubner  ans  derselben  Quantität 
des  gleichen  Weizenmehls  Brod  gebacken  (Nr,  5  und  6  auf  S.  iiill) 
und  Spätzelu  (Nr,  1)  bereitet.  Ferner  erprobte  er  die  gewöhnlichen 
Makkarouinudelu  (Nr.  2j,  sowie  solche,  denen  Kleber  zugeselzt  war 
(Nr.  3).    Er  erhielt  dabei: 


\i 

verzehrt 

im  Koth 

No. 
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u 

iV 

Mt 
U 

^    < 

1   : 

feite  Theile 

Stickstoff 

Kohlebjdrst 

Asche 

Grm. 

Vo 

Grm. 

V^ 

Grm. 

7" 

Grm. 

*> 

1. 
3. 

743 
626 
t>64 

11.9 
22.6 

558 
462 
41S 

2r..4 

2t. y 
32-0 

2T.Ü 

4!) 

4.;i 

5,7 

2.3 
\3 
25 

20.5 
17.1 
11/2 

9 

(i 

lü 

1,6 
1.2 
2.3 

5.4 

5.3 
7,1 

2U0 
24  1 
22.2 

Bericht  über  die  Kost  der  schlecht  genährten  Bevölkerung  imd  ivt}4  in  der  So- 
ciety of  ArU  in  dem  Thema  der  Diätetik  der  Armen  und  der  Gefangenen  ilaranf 
aufmerksam  gemacht,  dass  dio  Kleie  nacbthcilii^  s&L 
1   VoiT,  Sitzgsiipr,  (1.  bayr.  Acad.  IStiO.  Deeemher. 
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Die  Spätzeln  verbauen  sieb  demnach  nahezu  so,  wie  das 
demselben  Mebl  gebackene  Weissbrod,  sie  werden  sogar  in  all 
Stücken  etwas  weniger  gut  ausgenützt  als  das  Weissbrod  io  Ver-' 
such  6  (S.  400) ;  mit  Knödeln  uud  anderen  Gebacken  ist  das  gleicbe 
ReBultat  xu  erwarten*  Aucb  die  gewöbnlicben  Makkaroni,  Tonng?- 
weise  aus  hartem,  glasigem,  kleberreiebem  Weizen,  bei  dem  die 
Starkekiirner  zusammenbacken,  bereitet,  verbalten  sich  nahezu  wie 
die  Spätzeln,  Bei  den  Makkaronimideln  mit  Kleberzusatz  werdea 
die  einzelnen  Stoffe  etwas  weniger  gut  verwerthet  mit  Ausnahme 
des  Stickstoffs,  der  sich  günstiger  verhält.  Während  es  aber  bei 
keiner  Mehlspeise  möglich  war,  den  Körper  des  Menschen  auf  seinem 
Bestände  an  Stickstoff  zu  erhalten^  gelang  dies  mit  den  Makkaroni- 
nudeln,  denen  Kleber  zugesetzt  war. 

Ich  habe  noch  Einiges  über  die  Ausnützung  von  Mais  und  Bew 
(S,  463)  zu  sagen,  welche  bekanntlich  auf  einem  grossen  Theil 
Erdobei-fiäche  von  den  Menschen  fast  als  ausschliessliche  Xahrn 
so  wie  in  anderen  Ländern  die  Gebäcke  aus  Weizen-  oder  Eogj 
mehl,  verzehrt  werden. 

Der  aus  Südamerika  zu  uns  gekommene  Mais*  wird  in  Ober- 
Italien,  Südtyrol,  Aegypten,  den  südlichen  Staaten  Nordamerikas 
u.  s.  w.  gegessen  und  verhält  sich  günstiger  als  der  in  Ostindjen^ 
Japan,  China  u.  s.  w.  eingebürgerte  Reis,  da  er  ansehnlich  mehr 
Eiweiss  und  eine  wohl  zu  beachtende  Menge  von  Fett  enthält. 

Die  Ausnützung  der  beiden  Cerealien  stellt  sich  folgendermassen 
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Der  Mais  stellt  sich  in  Beziehung  der  Ausnützung  der  Nährstoff« 
ähnlich  wie  die  Gebäeke  aus  Weizenmebl;  die  stickstoffhaltigen  Stoffe 
im  Keis  werden  ähnlich  verwerthet  wie  die  im  Mais,  besonders  ^Qt 
aber  die  Kohlehydrate,  Bei  beiden  bildet  jedoch  das  grosse  Volumen 
der  gekochten  Speise  dem  daran  nicht  gewohnten  Magen  ein  bedeu- 


P 


1  MaizGiiik  wird  aus  den  mebUffcn  Theileii  der  Maiskörner  gewormen  imA 
besteht  fast  nur  aus  reinem  Stärkcmelil. 
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tendes  UinderDiss  für  die  Aufnabnie.  Der  gekochte  Reis  enthält  our 
etwa  20  %  feste  Theile;  aber  es  wird  aucli  von  Reisenden  mit  Staunen 
berichtet,  welche  kolossalen  Massen  von  Reis  von  den  Bewohnern 
des  östlichen  Asiens  verzehrt  werden  können.  Es  war  nicht  mög- 
lich, den  Körper  mit  Mais  oder  Reis  auf  seinem  Eiweissbestandc  zu 
erbalten. 

Einige  andere  aus  den  Prodokteu  der  Samenkürner  d&r  Cerealien 
hergestellte  Nahrungsmittel  sind: 

Der  aus  der  Weizen-,  Reis-  und  Maisstärke  (sowie  aus  Kartoffelstärke 
nnd  dem  im  Mark  der  Palme  enthaltenen  Stärkemehl)  bereitete  Sago,  wel- 
cher alsö  vorzüglich  aus  Amjion  besteht. 

Graupen  sind  die  von  den  Hülsen  und  Spitzen  befreiten  und  durch 
Abreiben  und  Poliren  in  Kugelgestalt  gebrachten  Gersten-  und  Weizen- 
köraer. 

Grütze  Jieuut  man  die  entweder  nur  von  den  Schalen  befreiten  oder 
die  entscIiMlten  und  dann  noch  gröblich  geaclirotenen  Körner  von  Hafer, 
Buchweizen,  Hirse  und  Gerate. 

Gries  ist  ein  unvollkommen  anfgemahlener  Weizen,  bei  welchem  die 
Kleie  voltständig  entfernt  und  das  sich  ablösende  Mehl  abgesiebt  ist. 

B)  Die  tpöguiiaiiioaen. 

Die  Kömer  der  Leguminosen  enthalten  im  Verhilltniss  zum  Stärke- 
mehl mehr  Stickstoff  und  eiweissartige  Stoffe  als  die  der  Cerealien; 
sie  sind  nuter  allen  vegetabilischen  Kahrungsmitteln  die  stickstoff- 
reicbsten  und  gehören  daher  zn  den  werth vollsten  Kahmngsnaitteln 
des  Menschen. 

In  den  Cerealien  tiudet  sich  der  Stickstoff  zumeist  in  den  KJeber- 
proteinstoffen,  in  den  Leguminosen  kommen  vorzüglich  die  Pflanzen- 
kasetne  (meist  Legumin)  vor.  Die  Leguminosen  enthalten  viel  Asche, 
und  darin  mehr  Kali  und  Kalk,  aber  weniger  Phosphorsänre  als  das 
Getreide.    Es  tiudet  sich   in   ihnen  ^  im  Mittel  nach  J.  KOniq: 


Hobn^'n 

Erbien 

T.msrti 

Wasser 

Feste  Theile     .    .    . 

13.60 

8640 

14.31 
85.fift 

12.51 
»7.49 

Kiwetss     ..... 

Fett 

nolzfascr 

iV-freic  Extrakte  .    , 
Asche  ...... 

23.12 
2.28 
3.84 

53.63 
3,53 

22.63 
1.72 
5.45 

53.24 
2.65 

24.81 
1.85 
3.58 

54.79 
2.47 

1  KrvalonU,  Revalonta  arabicat  Revalescic're  du  Barry  ht  nichts  als  feines 
Lüucnmohh  Hevalenta  i&t  ein  Oemisch  von  Linsen-,  Bohnen-  und  Biaismohl. 
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Man  sollte  meinen,  die  Leguminosen  würden  im  Darm  flcbleil 
ausgenutzt,  da  sie  im  Yerbältniss  zu  ihrem  hohen  Gehalt  an  Biweii 
billig  Bind. 

Von  Stkümpell  '  liegt  ein  AusnUtzungsversuch  vor  mit  einem 
Linsenpräparat  (HARTENSTEiN'scbe  Legiiminose),  von  Woroschiloff^ 
mit  Erbsen;  jedoch  verwendeten  beide  die  Leguminosen  nicht  rein, 
sondern  mit  vergeh iedeneu  Zuspeisen,  welche  die  Verwerthang  d« 
selben  verändern  konnten,  und  sie  nahmen  ferner  nur  wenig  v( 
der  Snb'stiinz  auf,  ersterer  tiiglieh  nur  219  Gnn.,  letzterer  3Ü0  GnB*^ 
RuBNER-'  machte  2  Versuche  mit  Erbsen  (Erbsenbrei),  und  rwj 
mit  einer  mittleren  Portion  und  einer  Übermässig  grossen,  wol 
sich  ergab: 


vermehrt 

im  Koth                                         1 

521 

.V 

20.4 
32.7 

II 

feste  Tb  eile 

stiokstoff 

Kohlehydrat 

AMh» 

Gnn. 

V'    : 

Gm. 

> 

Gtm, 

»0 

Grm. 

•• 

357 

5HW 

30.1 
44.8 

4S.5 
124  0 

9.1 
14  5 

3.6 

9.1 

175 

27-8 

12.9 
41.0 

3,6 
7,0 

»hl^ 
inqflH 


Der  frische  Koth  reagirte  sauer  und  hatte  das  Ansehen  wie 
aufgenommene  Speise;  er  war  ohne  Gasblasen.    Bei  der  tibermä 
Aufnahme  von  Erbsen  war  die  Venverthung   im  Darm   eine 
ungünstige;  bei  den  mittleren  Gaben  stellte  sich   dieselbe  nngleicb 
besser.    Die  Kohlehydrate  der  Erbsen  kommen  ebenso  gut  ziirAof^ 
nähme  wie  die  im  Mais,  etwas  weniger  p:nt  als  die  des  Weizenmehl^ 
jedoch  ungleich  besser  als  die  des  Schwarzbrods.   Auch  in  Beziehi 
der  StickstoftVerwerthung  nehmen  die  Erbsen  unter  den  pflanzlicb( 
Nahrungsniittelu  keine  schlechte  Stellung  ein  :  sie  stehen  hierin 
nächst  den  mit*  Kleber  versetzten  Makkaroni,  werden  aber  besaer 
ausgenützt  wie  Wcissbrod  und  Spätzeln.  h 

Mit  der  mittleren  Gabe  von  Erbsen  konnte  sich  der  Mann  nahexJH 
auf  dem  Sticketoftgleicbgewicht  erhalten,  was  mit  den  Cerealien  nicht 
möglich  war.  ^m 

2,   Knoffen  tafd   Würz  ein,  ^^ 

In  den  Nahrungsmitteln  dieser  Klasse  findet  sich  im  Allgemeinen 
neben  viel  Wasser  wenig  Eiweiss  (vorwaltend  gewi^hnliches  Aibomim, 

1  StbCmpell,  Deutsch,  Arcb.  f.  kliti.  Med,  XVn.  S.  108.  1S76. 

2  WoKOsciiiLOFP,  Berliiicr  klin,  Woch.  i873.  No.  8, 

3  RuuNKR,  Ztschr.  f.  Biologie.  XYI.  S.  1  lU.  18BU. 


Die  vcgetalJÜiscliöii  Nahrungsmittel :  Knollen  und  Wurzeln. 
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50  ein  hoher  Gehalt  an  Kohlehydraten  (Stärkein eh i  und  Zucker), 
lih  nicht  unbedentender  Tbeü  des  Stickstoffs  ist  nicht  in  eiweiss- 
artigen  Stoflen,  sondern  in  Amiden,  anch  in  Salpetersäure  und  Am- 
moniak enthalten.    Es  gehören  hierher:  die  Kartoffeln,  Topinambur, 
die  Bataten,  die  verschiedenen  Ruhen, 

Ich  gebe  einige  Beispiele  für  ihre  Znöammensetzung: 


Kartoffeln 

Mühren 
(gelbüEuben) 

Kolilrilbi; 
(weisse  Hübe) 

Wasser    .... 
Fe8t43  Tbeilc     .    . 

75.77 
24.23 

87.05 
12.95 

91.24 
8.76 

Eiweis»  (V)    .     .    . 
Fett     ..... 
Stärkemehl  .     .     . 
Holzfaser      .    .     . 
Asche ,    ,     .     .    . 

1.79 
0.16 
20.56 
0.75 
0.97 

1.04 
0.21 
9.34 
1.40 
.     0.90 

0.90 
0.16 
5.98 
U.91 
0.76 

IDie  Kartoffel  hat  sich  nach  und  nach  wegen  ihres  reichen  Er- 
iges  zu  einem  der  heliebtesten  Nahrungsmittel  aufgeschwungen^ 
elehes  in  vorzüglicher  Weise  Stilrkemehl  für  die  Nahrung  des 
Menschen  liefert;  sie  ist  dadurch  ein  wahres  Volksnah runganiitteL 
Sie  wird  aber  leider  vielfach  in  ganz  verkehrter  Weise  angewendet, 
und  bringt  so  den  grössten  Schaden;  dies  geschieht  dann^  wenn  die 
eiweissarme  Frucht  als  fast  ausschliessliche  Nahrung  dient  und  in 
zu  grossen  Massen  verzehrt  wird.  Durch  das  Kochen  quillt  das 
Stärkemehl  der  KartotTel  und  saugt  den  Saft  der  Zellen  auf-  eine 
an  Stärkemehl  arme  Kartoffel  bleibt  beim  Kochen  wässrig,  eine  stärke- 
reiche  wird  durch  völliges  Verschwinden  des  Saftes  mehlig. 

Wie  man  aus  obigen  Analysen  ersieht  sind  die  Rüben  noch  weit 
reicher  an  Wasser  und  ärmer  an  Ei  weiss  wie  die  Kartoffeln. 

M.  RuBNEii  hat  tlas  Verhalten  der  Kartoffeln  (1)  und  gelben 
Roben  (2)  im  Darm  des  Menseben  untersucht,  wobei  sich  folgendes 
ergab : 


ri'TT.vhrt 

im  Koth 

No, 

trivih 

.V 

feste  Tteile 

Stickstoff 

* 
Kohlehydrat 

Gm. 

•/o 

Grm. 

> 

Gmi- 

> 

1. 

2. 

307h 
25Ö6 

81» 
3&2 

11.5 
6.5 

71S 
2Ö2 

94 

85 

9.4 
20,7 

3.7 
2,5 

32,2 
39.0 

55 

50 

7,6 
18.2 
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Die  MeDge  des  frischen  Kotbs  bei  Kartoffelkost  ist  eine  ganz 
enorm  grosse ;  die  Kothentleernngen  folgen  sich  viel  häufiger  al*  bei 
einer  anderen  Kost,  denn  es  vvnrde  mehrmals  im  Tag,  ja  selkt 
während  der  Nacht  Koth  abgegeben.  Derselbe  ist  sehr  reich  an 
Wasser  (S5.200),  breiartig,  übelriechend  und  saaer  reagirend.  V 
den  Kartofl'eln  wird  entschieden  weniger  Trockensubstanz  und  Kobli 
hydrat  im  Darm  resorbirt  als  vom  Mais  und  Reiß;  vor  Allem  aber 
werden  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  schlecht  verwerthet,  da  ein  volles 
Drittel  derselben  im  Koth  wieder  abgeht.  Trotz  des  kolossalen  Qain- 
tums  der  verzehrten  Kartoffeln,  an  dem  der  Mann,  man  kann  sagen, 
den  ganzen  Tag  über  ass,  verlor  der  Korper  täglich  doch  noch  von 
seinem  Eiweiss. 

Aehnlich   ist  es  auch  bei  Aufnahme  von  Rllben.     Der  Koth 
ebenfalls    massig,    wie   die   verzehrte  Speise   aussehend   und 
5 — 6  Stunden   nach  der  ersten  Mahlzeit  zum   Vorsehein   komm* 
Der  Verlast  an  Stickstoff  und  besonders  an  Kohlehydrat  durch  den 
Koth  ist  ein  sehr  bedeutender.    Es  ist  selbstverständlich  nicht  m^ 
lieh   in  Rüben   das  für  einen  kräftigen  Körper  nöthige  Eiweiss 
liefern. 

Das  aus  der  Pfeilwurxel  abgeschiedene  reine  Stärkemehl  ist 
Arrow-Root,  welches  daher  nur  als  Nahruugsstoff,   kaum  als  Nal*' 
rungsmittel  und  noch  weniger  als  Nahrung  betrachtet  werden  dirl 


SU 
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'X  Grüne  Gemmen  Salatpjianzeti,  Kttchettkräuier. 

Es  sind  dies  die  Triebe,  Stengel,  Blätter,  Früchte  und  Sam« 
der  verschiedensten  Pflanzen,   welche  in  jungem  Zustande  noc^ 
dem  Eintritt  der  Verholzung  der  Zellen  gegessen  werden. 

Sie  enthalten  sehr  viel  Wasser,  aber  im  Verhältniss  zu  den 
stofffreien  Stoffen  mehr  stickstoffhaltige  als  die  Knollen  und  W 
wie  folgende  Tabelle  zeigt; 


Schnitt- 
bübueu 

Wei«i- 
kraut 

Spinnt 

Kopf- 
salat 

HerakoU 
Wirsing 

Wasaer.    .    .    . 
Feste  Tteüe  ,    . 

88.36 
11.64 

89.97 
10.03 

90.2(5 
9.74 

94.33 
567 

87,09 
12.91 

Eiwdss.    .    .    . 

Fett 

JV-froioÄ  Extrakt 
Holzfaser  .    .    . 
Asche    .     .    .    .   1 

2.77 
0.14 
8.02 
1.14 
0.57 

1.89     '       3.15 
0.20     i        0.54 
4.87            3.34 
1.84            0.77 
1.23            1.94 

1.41 
0.31 
2.19 
0.73 

3.31 
0.71 
6.02 
1.23 
1.54 

< 
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Bei  der  Zubereitung  müssen  viele  dieser  Gemüse  z.  B.  alle  Kolil- 
arten  zuerst  itiit  Wasser  halb  gar  gekocht  werden ,  da.  sie  Sub- 
stanzen von  unangenehmem,  scharfem  Geschmack  enthalten,  welche 
niau  durch  die  vorläufige  Abkoehtiiig  entzieht;  dann  erst  werden  sie 
mit  frischem  Wasser  und  den  nüthigen  Zusätzen  fertig  gemacht.  Es 
findet  jedoch  dabei  ein  nicht  unbedeutender  Verlust  an  nährenden 
Bestandth  eilen  dadurch  statt,  dass  lösliche  Tb  eile  in  das  Brühwasser 
übergeheD.'  Von  1000  Grm.  frischem  Spinat  gehen  z.%B.  in  das 
Absudwasser  über: 

Feete  Tljeile     ....  8.58  Grra. 

.V- haltige  Substanz     .     ,  1.68      „ 

.V- freie  Extrakte     ...  3.52      „ 

Asche    (phosphora.    Kalij  3.38      „ 

Gesalzenes  Wasser  entzieht  weniger  lösliche  Substanzen  als  reines 
Wasser  (BOttcheu  ■^). 

Während  des  Kochens  gehen  gewisse  Veränderungen  mit  dem 
Gemüse  vor  sich.  Bei  einer  Temperatur  von  45  —  50"  stirbt  die 
Zeile  ab,  die  Membranen  werden  scblaö'  und  es  tritt  Flüssigkeit  aus 
ibnen  aus.  Bei  höherer  Temperatur  gerinnt  das  lösliche  Eiweiss 
und  qnillt  das  Stärkemehl  auf,  welches  Wasser  bindet.  Warum  die 
meisten  Gemüse,  um  gar  zu  werden ^  Stunden  lang  sieden  müssen, 
ist  noch  unbekannt;  sie  bleiben  sonst  zäh  und  hart;  vielleicht  wird 
dabei  die  latercellnlarsubstanz  der  Zellen  löslich  gemacht. 

Von  RuBNER  liegt  ein  Ausnützungsversiich  am  Menschen  mit 
Wirsing  (1)  und  einer  mit  grünen  Bohnen  (2)  vor: 


No. 

verzehrt 

im  Koth 

frmh 

' 

feste  Thdlo 

Sticke  totr 

Kohlehydrat 

Gm). 

7* 

Grm. 

7o 

Gm. 

»/o 

2. 

1 

3831 
540  ' 

406 
40 

13.2 
1.4 

247.0 
25.5 

73.4 
15.2 

U9 
15.0 

2-4 
0.7 

18.5 

38.0 
3.9 

15.4 
15.4 

Die  Kotbentleerungen  beim  Wirsing  waren  äusserst  voluminös; 
die  Ansnützmif!:  desselben  ist  daher  keine  günstige  und  es  wird  ein 
beträchtlicher  Theil  der  darin  aufgenommenen  Stoße  unbenutzt  wieder 
ausgeschieden ;  der  Körper  gab  dabei  noch  viel  von  seinem  Eiweiss 
ab.  Von  den  grünen  Bohnen  konnte,  des  grossen  Volums  des  Gemüses 


1  GßorvÄN,  Landw.  Jahresber.  von  HennebePj^u.  KrÄUt.  O.  S.  183.  1855/56. 

2  BöTTt'EEK,  JLandw.  Jahresher.  IL  S.  174,  1854. 


^^H          halber,  nicht  viel  verzehrt  werden;  die  prozentige  Verwerthnng  derH 
^^H          festen  Tbeile  und  der  Kohlehydrate  derselben  gestaltete  sich  äbnliclrH 
^^H           wie  beim  Wirgiug.                                                                                  H 

^^^^^«^                                  4.  TM/e  Fruchtet  Obst,  Schfciimme,                          ^M 

^^^^V            Die  reifen  Obstfrüchte  enthalten  als  vorzüglicbsten  NabmugsltofH 
^^H          Zucker^  dagegen  nur  wenig  Eiweiss.    Durch  ihren  Gehalt  an  woblÄ 
^^H          schmeckenden  Pflanzensäuren  (Aepfelsäure,  Weinsteinsäure,  Citronett-W 
^^H           gäure),    Zucker  und  gewissen  aromatischen  Substanzen   dieuen  siofl 
^^H           auch  als  GenuBsmitteh    Ich  gebe  hier  die  Zusammensetznng  eimg«ffl 
^^H          frischer  und  trockner  Früchte:                                                           fl 

frisdi: 

^^1 

Acpfel 

BiroeD       Zwetschgen 

Kincbett  I  Tnftbcs 

WaBser    . 
Weste  Theüe . 

.     .        83  58 
.    .        16.42 

S3.03 
1697 

61.18 

t8,S2 

bO.26 
1*^74 

:     7§.IT 
21.S3 

Eiweiss     .    . 

0.39 

7.73     1 
5.17     1 
i,98 
0.31 

27.95 
72.05 

0.3*> 
d2G     ' 
354 
4.30 
0.31 

29  41 

70.59 

0-78 
6.15 
4.92 

5.41 
0.71 

getrocknet : 

29.30 
70.70 

0.62 
1024 
1.17 
6.07 
0.73 

49.8« 
50.12 

Ü59 

2436 

1.9« 

3-60 
053 

au2 

Zuckor      .     . 
Sonatige  N-tmle 
Holzfaser . 

StoflFe 

Äsche  .    ,    , 

Wasser     ..... 

Feste  Tbcilß,    .    .    . 

67.98 

1 

EiweisB 

Zucker 

1.28 

42.83 

17.00 

4.95 

1.57 

2.07              2.H5 
29  13            44.3.^ 

2.07 

31.22 

U.29 

0.61 

1.63 

14) 

5456 
7.4S 
I.T2 
1.21 

I 

Sonsti>,'c  iV- freie  Stoffe 

HolzfaHcr 

Asche  ...... 

29.67 
6.86 
1.67 

17-89 
1.48 
138 

1 

( 
f 
c 

2 
€ 

i 

t 
1 

b 

Die  frische] 
Juantum  gegess 
Uhren.    Jedoch 
iese  Bedeutuü| 
u  den  Nudeln 
mm  guten  Ge 
lIs  Träger  von 

Die  essbar 
:entenden  Geh{ 
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reffen;    äussere 
lydraten  (Mann 

a  Früc 
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habet 
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is§  sie  N 
i  die  getr 
in  sie  vo 
sen  wert 
ck  zu  gc 
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iwämme 
Näbrsto 
inche  ge 
nden   sie 
1  Träubel 

in  gewöhnlich  nicht  in  einem  so  gross« 
Ahrang88toffe  in  erheblicher  Menge  i\ 
ockneten  Früchte  für  manche  Gegend» 
u  der  Landbevölkerung  in  einer  Brtl] 
en,   so  dienen  sie  dazu  den   letzte»« 
;ben  und  sie  anzufeuchten,  aber  äii< 

Nahrungsstoffen. 

und  Pilze  besitzen  einen   nicht  unb 
ffen,   namentlich  an  stickstofThaltigt 
trocknete  Pitze  die  Leguminosen  üU' 
h  darin  geringe   Mengen    von  Kohl 
azueker).                                         jflj 

1 
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Der  Champi^on  z,  B*  enthält  im   frischen  und  getrockneten 


instand : 

t  frisch  getrocknet 

Wasser 91.11  17,54 

^haltige  Suhstanz      .  2.57  23.S4 

Fett 0.13  1.21 

Mannit 0.38  3.62 

Zucker 0.67  5,97 

iV-freie  Stoffe      ...  3.71  34.56 

Holzfaser 0.67  6.21 

Asche Ü.76  7.05 

Die  getrockneten  Schwämme   lassen   sich  daher  recht  gut   in 
frühen  als  Zusatz  zn  stickstoffarmen  Nahrnngsmitteln  yerwerthen; 
Lande  werden  sie  in  den  Wintermonaten  vielfach  mit  Nndeln 
'gegessen, 

J.  Bemerkungefi  über  die  Ansniiitzumj  der   Vegeiabüien  durch  die 

Pßünzertfresxer,  * 

Ich  gebe  hier  der  Vollständigkeit  wegen  Einiges  tiber  die  Verwer- 
thnug  des  compfizirt  zusammengesetzten  Futterst  durch  die  pHanzenfressen- 
den  Hausaäugethiere,  namentlich  um  gewisse  durch  den  ungleichen  Bau 
des  Darms  bedingte  ünteröcbiede  hervorzuheben.  Die  Frage  nach  der 
Ausnutzung  der  Nahrungsstoffe  ist  bei  diesen  Tbieren  noch  von  ungleich 
grösserer  Bedeutung  als  beim  Menschen  und  Fleiacbfreaaer^  da  dieselben 
bei  ihrem  gewöhnlichen  Futter  wesentlich  mehr  Unbenutztes  im  Koth 
ansacheiden. 

Die  Lehre  von  der  Verdaulichkeit  der  Futterbeatandtheile  im  Darm 
der  landwirtiiscliaftlichen  Nutztbiere  wurde  durch  HENNEUERfi  und  iSroH- 
II ANN  -  begründet ;  sie  stellten  zuerst  durch  exakte  Versuche  die  Aus- 
nutzung verschiedener  Kauhfutterarten  für  sich  und  unter  Beigabe  leicht 
verdaulicher  -Stoffe  fest. 

Von  Gras  und  Wieaenheu  werden  durch  verschiedene  Pflanzen freaser 
ind,  Ziege,  Hammel)  im  Mittel  verdaut  und  resorbirt: 


W- 


\  Vortreffliche  Zusammenstellung  bei  E.  Wot.FF,  Die  EmöJining  der  landw. 
Kutzthiere.  IS 76. 

2  Hbiwkberg  u*  Stohmakh,  Beitr.  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung 
der  Wiederkäuer  I.Heft  IStlü,  2.  Heft.  lhfi:i/B4.  -  Weitere  Literatur:  Ghoiiven, 
2.  Bericht?.  Salzmünde.  iyt»4.  —  G.  Kühn^  H. Schulze  u.  Aboxsteik,  Joiim.  f.  Landw. 
IbUü.  S.  2S.%  l:>»66.  S.  26Ö,  1SG7,  S.  1.  —  Kühn,  Flkisches  u.  öteiedtbb,  Landw.  Ver- 
suchsstat.  XI,  S.  177, 1SG9,  —  llEifsuBKar!,  Neue  Beiträge  u.  s.  w.  IS7Ü/72.  Heft  l,  — 
E.  WoLFP,  Landw.  ehem.  Vorsuc  ha  Station  Hohen  heim.  1^70.  S.  75.  —  Stohmakn, 
Joura.  f.  Landw.  IStiH.  S.  135;  Ztschr.  f.  Biologie.  VL  S.  211.  1S70;  Biolog.  Studien. 
IS7.3.  Heft  1  (an  Ziegen).  —  E.  Schulze  u.  MiEBCKEu,  Journ.  f.  Landw.  1&71.S.  52 
(an  HammehiK  —  Dletbich  n.  Könkj,  Landw.  Vorsuchestat.  XIIL  S.  226,  1S7L  —  Aus 
Hohenheim:  Landw.  Jahrb.  L  1S72,  IL  S,  221 .  IS73.  —  FLRiacHKB  u.  Müi^leb,  Joum. 
f.  Landw.  IS74.  S.  275  tan  Hammeln).  —  WßLsitE,  Ebenda.  tS74.  S.  148-  u.  159.  — 
Schulze  u.  Maebckeb,  Ebenda.  1S75.  S.  170.  —  E.  Wolfp,  Landw.  Jahrb.  I<i70.  VITI 
(am  Pferd,  Hanunel  und  Schwein). 


H*pd¥iicli  «er  PUjsiolQji».    Bd.  TL 


3t 


YoiT,  Die  EniäLbrung.  3.  Cap.  Die  Naluningsmiltel. 


vom  Eiweiss    ....  60 

von  der  Roiifaser     .     .  62 

vom  Fett    .....  48 

vom  3-freien  Extrakt    .  66 

von  der  organ.  Substanz'  63 

Die  ÄusQfitzung  der  NaLnin^  ist  demnach  bei  den  genAniit«a 
zenfresseru  viel  tiii vollständiger  als  beim  Menschen  und  Fleiachfr^aer; 
weaentlicher  Unterschied  ist  der,  dass  erstere  auch  die  verhnlztPii 
losehUllen  in  grösserer  Menge   lösen  und  so  die  darin  beßndlichea 
ruugsatoße  zugänglich  machen  können*    Die  Verdauliehkeit  der  Rohf;i 
ÄUlYallender  Weise  nicht  vorherrechend  durch  die  QuaLitüt  dersetben 
dingt,  fiondern   mehr  durch  den  EiweiÄsreiehthum  des  Futters.     Auä 
weissrejchen  Heusorten  wird  mehr  Eiweias  in  die  Säfte  aufgenommeD. 

Aus  dem  Stroh  der  Cerealien  gelangt  das  Eiweiss  nicht  so  gut 
Auanützung  ala  aus  dem  Heu,  nicht  ganz  5t>'*n;  je  stickstoff^ärmer, 
faserreicher  und  härter  das  ?5troh  i«t,  desto  weniger  wird  daraus  gel 

Di©  einseitige  Steigerung  der  stickätotTIialtigeu  NährstoOe  des  F 
durch  Beigabe  von  leicht  verdauHchen  Eiweit^sstoffen  (z.  B.  in  Bolmen-" 
sehrot,  Erbaenschrot,  Leinkuchen,  Rapskuchenl  Übt  merkwürdiger  Weipe 
keinen  störenden  Einflusw  auf  die  Vcrdauungaverhiflitnisse  dc8  tlbrigeu  Fut- 
ters aus;  aucli  die  stickötotfreichen  Futtennittel  werden  nicJit  völlig  rt- 
sorhirt. 

Durch  betrJlcbtliche  Beigabe  von  reinen  Kohleliydraten  dag^geo  er- 
hält  man   eine  Depression  vorzüglich    in   der  Verdauung    des  Eiweidacs, 
aber  auch  der  Kohfaser;  Süirkemehl  wirkt  in  dieser  Hinsicht  etwas  an 
als  ein  in  Wasser  lösliches  Kohlehydrat.    Hierbei  werden  die  zugese 
Kohlehydrate  selbst  vnilstHndig  resorbirt,   so    lange  das  Verhältnis» 
Kährstoffe  im  Gesammtfutter  wenigstens   1:8  beträgt;  erst  wenn  es 
nocfi  mehr  erweitert,  wird  ein  Theil  der  Kohlehydrate  anveräudert  aas- 
geschieden. 

Kartcvftel    und   Klibeu   sind    für   wiederkäuende  Thiere    absolut  nt- 
daulich  (im  Gegensatz  zum  Menschen  und  Fleischfresser)  und  Husj^em  «irf, 
die  Verdauung  des  übrigen  Futters   keine  wesentlich  deprimirende  Wl 
kung,   wenn  sie  von  dem  Gewicht  der  Trockensubstanz  des  gleichiei 
gereichten  Rauhfutters   nicht   mehr   als   15^(i  ausmachen  und  das  Ni 
stofTverhjtltniss    im   Gesammtfuttev   nicht   sehr   über  1  :  S    sich    erweil 
Futtert  man  mehr  von  denselben  zu,   dann    tritt  eine  Depression  in 
Ausnützung  ein,  besonders  in  der  des  Eiweisses.    Ein  Zusatz  eines  stiel 
stoifreichen  Beifutters  vermindert  die  Depression  wieder. 

Auch  bei  den  Futterberechnungen  flii-  landwirtlischaftliehe  Nutztbiei 
sind   als   organische  Nährstoffe   ausschliesslich  Eiweiss,  Fett    und  Köid< 
hydrate   in  Betracht   zu  nelimen ;    denn    der   zur  Verdauung    gelaa^nd 
Antheii  der  Rohfasor  ist  reine  Cellulos«,  und  der  verdaute  Theil  der  »tirk* 
«tofffreien  Extrakte  hat  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  und  vermiith- 
lieh  denselben  Nährwerth  wie   das  StärkemehL 

Die  Menge  der  unverdaut  gebliebenen  stickstoflffreien  Extrakte  ist 
gleich  dem  verdauten  Theil  der  Rohfaaer,  oder  es  ist  die  Menge  jener 
Extrakte   im  Futter  gleich    dem   zur  Verdauung   gelangenden  Theildw 
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atickstofffreien  organiacliea  Substanz  (Eohfaser  -{-  stickatofffrek  Extrakt- 
stoffe). Der  unverdaute  Autheil  der  stiekstoffTreien  Extraktstoffe  "besteht 
aus  kohlenstoffreicJien,  in  ihrer  Oeaammtheit  dem  aogenannten  Lignhi  ähn- 
lich Eusammeng-esetzten  Substanzen.  Die  Gesammtmenge  der  in  Wa^aer 
löslichen  Beatandtbeib  des  Rauhfutters  bildet  ein  relatives  Maass  für  den 
verdaulichen  Antheil  der  stickstofffreien  Extraktstoffe. 

Bei  ausschliesslicher  Verabreich iiDg  verachiedeuer  Quantitäten  einea 
und  desselben  Rauhfuttera  ist  die  prozentige  Äusntltzung  der  Bestandtheile 
fast  die  gleiche. 

Die  Trockensubstanz  des  Grllnfuttera  hat  im  Wesentlichen  dieselbe 
Verdaulichkeit  wie  die  in  dem  entsprechenden  lleuJ  Die  Art  der  Heu- 
werbung, sowie  die  Gunst  oder  Ungunst  der  Witterung  bei  derselben,  hat 
einen  grossen  Eiaflnas  auf  die  chemische  Beschaffenheit  und  Verdaulich- 
keit des  Futters. 

Durch  Zerschneiden  des  Rauhfuttera  zu  liiicksel»  durch  Anbrtlhen, 
Dämpfen  und  Selhsterhitzung  würd  die  Verdauliclikeit  nicht  wesentltcli 
erhöht."  Bei  längerer  Aufbewahrung  unter  günstigen  Verhältnissen  er- 
leidet das  Rauhfutter  eine  niclit  unbedeutende  Veränderung  in  der  Chemi- 
en Zusammensetzung  und  in  der  Verdaulichkeit  der  Bestandtheile.^ 

Mit  dem  p'ortsc breiten  der  Vegetation  ^  mit  dem  Aelterwerden  der 
Pflanze,  verändert  sich  wesentlich  die  Zusammensetzung  der  Trocken- 
Bubstanz,  sowie  das  Verhättnisa  der  Nährstoffe  und  gleichzeitig  die  Ver- 
daulichkeit der  einzelnen  Bestandtheile.' 

Die  verschiedenen  Arten  der  w^iederkHu enden  Thiere  scheinen  ein 
und  dasselbe  Futter  ziemlich  in  gleichem  Grade  zu  verdauen ;  es  ist  walir- 
eialich,  daas  die  nicht  wiederkäuenden  Thiere  bezüglich  ihres  Ver- 
flanungsvermögena  sich  anders  verhalten,^ 

Verschiedene  Racen  einer  und  derselben  Thierart  (z.  B,  Schafracen) 
haben  im  Allgemeinen  das  nämliche  Verdanungsverraögen  für  das  gleiche 
Futter,  der  Kähreffekt  ist  aber  sehr  ungleich."  Junge,  in  raschem  Wachs- 
thum  begriffene  Thiere  scheinen  ein  an  sich  leicht  verdaulichea  Futter 
ebenso  gut  zu  verdauen  wie  volljährige  Thiere  gleicher  Gattung. '  Durch 
die  Individualität  der  Thiere  iat  das  VerdauungsvennÖgen  oft  wesentlich 
beeiuHusst* 


1  G.  Kühn,  Ämtshl.  f.  d.  landw.  Vereine  d.  Königreichs  Sachsen.  tS7L  S.  134  o. 
LMdw.  VersnehsBtÄt.  XVI.  S.  **!.  1H73.  —  Weiskb,  Beitr.  zur  Frage  üb.  Weidcwirth- 
schaft  und  St^illfüttcrung.  S.  13.  Breslau  1871. 

2  llELLaiEGEL  u.  LucA>iJHj  Landw.Vcrsuchfistat.  LQ*  S.  3S7. 1865.  —  W.  Funke, 
Wochenbl.  d,  prouss.  Ann.  d.  Landw.  I8f>l^.  No.  35  u.  .16. 

3  Aus  Hohen  heim:  Landw.  Jahrbücher.  n.S.2S*2.  tS73.  — Hofhsisteh,  Landw. 
Yersuchsstat.  XYL.  S.  3r,3.  IS73. 

4  G.  Krns,  Sachs.  Amtsbl.  f.  landw.  Vereine.  IS70.  S.  90.  —  Wolpf,  Die  Ver- 
tucbsätaticn  Hohejibeim.  H?7U.  S.  ^0. 

5  Hai.bner  u.  HovaiEisTEB,  Landw.  Versuchästat  VIl.  S.  413.  1SB5,  Vin.  S.  09. 
t8€K(am  Pfcrd^  —  Weiske,  Ebenda.  XV.  S.  90.  1&72  (Schweine  verdauen  Rohfascr). 

6  HorM£iSTEB,  Landw.  Vcrsuchflätat.  VIH.  S.  :i3L  l86ü.  —  Häübheb  u.  Hof- 
MEiSTEB,  Landw.  VersuchsBtat  XIl.  8.8.  1669;  aus  Hohenteim:  Landw.  Jahrh.  I. 
IS72,  U.  S.27S.  1873. 

7  Ebenda.  IL  1873. 
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inmg.  B,  Gap.  Die  Nftbrtmgsmittet 


nj-   Heber  die  Unterschiede  der  aulmallschen  «nd  regett- 

bilisclien  Nahrungsmittel  In  ihrer  Bedeutung  für  die  Ernäh* 

rnng  nnd  über  die  Yerdaullchkeit  ün  Allgemeinen.^ 

Nach  dem  Gesagten  finden  sich  im  Allgemeinen  bedeutende  Dife- 
renz^en  in  der  AusnUtzuDg  im  Darmkanale  zwischen  den  animalisclieii 
und  vegetabilischen  Nahrungsmitteln. 

In  der  Menge  des  vom  Menschen  bei  verschiedener  Kost  tägücli 
auBgesehiedenen  trockenen  Koths  ergeben   sich  Schwankmigen  t« 
13—116  Grm.  (4—21  o/o  der  trockenen  Nahrung).    Diese  ünterscbi 
sind  voTztlgHch  von  der  Qualität  des  Nahrungsmittels  abhängig 
nicht  so  sehr  von  der  Quantität  der  darin  verzehrten  Trockenso 
Noch  aufTallender  sind  die  Schwanknngea  in  der  Masse  des  friacb 
Koths  (53—1670  Grm.):   es  finden  sich  sehr  kleine  Quantitäten 
geringem  Wassergehalt  nach  Aufnahme  von  Fleisch  oder  Eier, 
gegen  ganz  kolossale   mit  einem   bedeutenden  Wassergehalt  nach 
Aufiiahme  von  Schwarzbrod,  Kartoffeln,  Wirsing  nnd  gelben  B&ben 

Die  rein  animalische  Nahrung  macht,  wenn  sie  ertragen  wild, 
im  Allgemeinen  sehr  wenig  Koth  und  es  findet  die  Entleernug 
grösseren  Zwischenräumen  statt  (beim  Hunde  alle  5 — 6  Tage);  d» 
wird  so  gut  wie  kein  Ei  weiss  oder  Residuum  der  Nahrnng  im  ILA 
ausgeschieden. 

Die  Yegetabilien  liefern  dagegen  im  Allgemeinen  viel 
welcher  meist  reichlich  Wasser  enthält  und  öfters  entleert  wird 
Rind  12  mal  täglich).  Es  ist  dies  jedoch  durchaus  nieht  bei  allen 
Vegetabilien  der  Fall,  da  gerade  einige  Nahrungsmittel  aus  den 
Pflauzenreiche^  welche  von  ganzen  Völkerschaften  beinahe  ansschliegs-, 
lieh  gegessen  werden,  wie  z.  B.  der  Reis,  das  Mehl  der  Getreid 
in  gewisser  Zubereitung  (als  Weissbrod,  Spätzeln,  Makkaroni^ 
Darmkanale  vorzüglich  gut,  so  gut  wie  die  animalischen  Nahrung 
mittel,  verwerthet  werden.  Mais  und  Erbsen  geben  mittlere  Zahlen, 
ungünstige  dagegen:  die  Kartoffeln,  Wirsing,  gelbe  Rüben  und  das 
Schwarzbrod. 

Die  grosse  Koth  menge  bei  gewissen  Vegetabilien  rührt  nur  nun 
kleinen  Theil  von  der  Nichtresorption  des  Stärkemehls  her,  sondern 
wesentlich  davon,  dass  das  ganze  Nahrungsmittel  rasch  wieder  aa^ 
geschieden  wird.  Es  ist  in  der  That  wunderbar,  welche  bedeutende 
Mengen  von  Stärkemehl  der  menschliche  Dama  zu  verwerthen  und  la 
resorbiren  im  Stande  ist.    Bei  Weissbrod,  Reis,  Makkaroni,  Spätzehi 

l  VoiT,  Sitzgsber.  d.  b^yr.  AcAtl.  Math.-phys.  Cl.  EI-  S.  516.  1869;  Zt«hr.  i 
Biologie.VL  S.  316. 1S70. 
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8.  w.  erscbeinen  von  den  Kohlehydraten,  selbst  bei  Aufhabme  von 
i2 — 670  Gnn.  nur  4—9  Grm.  im  Kotbe  wieder,  sie  werden  bis 
if  0.8 — 1.6  7<>  im  Darm  ausgenützt  Nur  bei  den  im  Ganzen  un- 
Lnstig  sieb  verbal tenden  Nahmngsmitteln:  Kartoffeln,  Wirsing,  gelben 
lUbeu  und  Scbwarzbrod  wird  aacb  mebr  Stärkemehl  (3S — 72  Grm.) 
im  Koth  angetroffen,  so  dass  S— 18  ^'o  desselben  unbenutzt  den  Körper 
wieder  verlassen.  Aber  das  Stärkemehl  der  Vegetabilien  verhält 
sich  stets  günstiger  als  das  Eiweiss;  obwohl  die  vegetabilische  Kost 
im  Allgemeinen  arm  an  Stickstoff  ist,  geht  doch  bei  ihr  selbst  bei 
im  üebrigen  guter  Verwerthung  durchgängig  absolut  und  relativ  be- 
trächtlich mehr  Stickstoff  mit  dem  Koth  ab  (mindestens  17^25  ^'o); 
besonders  ungünstig  stellen  sich  in  dieser  Beziehung  wiedermn  da8 
Sebwarzbrod,  die  Kartoffeln,  die  gelben  Rüben,  von  denen  Ji2— 39  ^/o 
des  Stickstoffs  nicht  resorbirt  werden.  Bei  der  Untersuchung  einer 
fast  ausschliesslich  aus  Vegetabilien  bestehenden  GelUngnisskost  fand 
Ad.  Schuster  einen  Abgang  von  37  "/o  Stickstoff  im  Koth ;  zu  einer 
ähnlichen  Zahl  gelangte  Fr.  Hopmann  ^  bei  Prüfung  der  Kost  des 
sächsischen  Zellengefängnisses  Waldheim;  den  grössten  Verlust  (von 
47  ®;o)  fand  letzterer  ^  nach  Aufnahme  einer  rein  vegetabilischen  Kost, 
aus  ganzen  Linsen,  Kartoffeln  und  Brod  bestehend. 

Dieses  verschiedene  Verhalten  der  Nahrungsmittel  im  Darmkanal 
bedingt  im  Allgemeinen  einen  Unterschied  zwischen  der  ammalischen 
xmd  vegetabilischen  Kost.  Am  prägnantesten  tritt  dies  hervor  bei  der 
gewöhnlichen  Ernährung  der  fleischfressenden  und  pflanzenfressenden 
Thiere ;  denn  während  der  Fleischfresser  bei  genügender  animalischer 
Kost  kaum  Koth  als  Residuum  der  letzteren  entleert,  giebt  der  Pflanzen- 
fresser einen  ansehnlichen  Theil  der  reichlich  verzehrten  Pflanzenkost 
unbenutzt  wieder  ab;  100  Kilo  des  fleischfressenden  Hundes  liefern 
bei  ausreichender  Fütterung  mit  Fleisch  im  Tag  etwa  JiO  Gnn. 
trocknen  Koth,  100  Kilo  Ochs  bei  Ftttterung  mit  Heu  600  Grm. 
Die  Pflanzenfresser  nehmen  im  Wesentlichen  nicht  mehr  Nahrungs- 
Stoffe  in  die  Säfte  auf,  nur  mnm  hei  ihnen  statt  des  Fettes  die 
äquivalente  Menge  von  Zucker  übertreten,  wohl  aber  verzehren  sie 
viel  mehr,  da  sie  ein  Drittel  davon  wieder  im  Koth  entfernen. 

Das  bei  der  Pflanzenkost  so  reichlich  Entleerte  besteht  nicht  aus 
lauter  absolut  Unverdaulichem;  die  darin  befindlichen  Stoffe  könnten 
wohl  zum  grössten  Theil  verdaut  werden,  wenn  neben  der  nöthigen 
Menge  der  Verdauungssäfte  die  gehörige  Zeit  gegeben  wäre. 

1  Ad,  SoHUBTaa  bei  Yoit,  Untera.  d.  Kost.  S.  168.  IS77. — F»,  Hofmajw,  ünterB. 
d.  Kost  S.  170. 

2  Fr.  Hofmank  bei  Voit,  Sitzgsber.  d.  biyr.  Acad.  II.  S.  8. 1869. 
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Warum  ist  nun  die  Ausnützung  der  Vegetabüien  zumeist  eine 
so  uDvollkommeiiey 

Die  Nahrungsstoffe  aind  in  der  Pflanzennahrung  häufig  in  mehr 
oder  minder  festen  GehäUBen  aus  Cellulose  eingeschlossen  imd  daher 
schwerer  zugänglich  ala  die  in  animalischen  Gebilden  frei  liegendeo. 
Die  eiweissartigen  Stoffe,  die  Fette,  die  Kohlehydrate  n,  s.  w.  mttegea 
daraus  entweder  all  mählich  ausgelangt  oder  die  schwer  Terdanliche 
Cellulose  vorher  aufgelost  werden.  Der  Mensch  und  der  Fleisch- 
fresser vermögen  nicht  wie  viele  Pflanzenfresser  harte  Cellulo««  la 
lösen,  daher  sie  nicht  im  Stande  wären  von  Hen  oder  Stroh  zu 
leben.  Darum  erfordert  aucb  die  Verdauung  der  pflanzlichen  Nah- 
rung einen  complizirteren  und  längeren  Darrakanal  und  mehr  Zeit 
Die  Reste  der  Fleischnahrung  sind  beim  Fleischfresser  in  etwa 
IN  Stimden  bis  in  den  Mastdami  vorgerückt;  beim  Pflanzenfi-easei 
verweilen  die  verzehrten  Vegetahilien  oft  eine  Woche  lang  im  Darm. 
Trotzdem  geht  bei  letzterem  häufig  bis  zn  einem  Drittel  des  Fatten 
ungenützt  und  kaum  verändert  wieder  ab;  ähnlieh  ist  es  beim  Men- 
schen nach  Aufnahme  von  jungem  Gemüse,  2.  B.  von  Wirsing  and 
gelben  Kuben,  wo  auch  bis  zu  15 — 21  ^\o  im  Koth  sich  linden,  El 
ist  also  hier  die  Zeit  ftlr  die  völlige  Verdauung  der  schwerer  m- 
gänglichen  Nahrungsstoffe  nicht  gegeben. 

Die  Einechliessung  der  Nahrungsstoffe  in  CellulosehttUen  ist  nichl 
der  einzige  Grund  der  häufig  so  beträchtlichen  Kothmengen  bei  der  Pflan- 
zenkost, denn  sie  erscheinen  auch  bei  Gennss  von  Schwarzbrod,  Karto^ 
fein  oder  anderen  SpeiseUj  in  denen  die  Hüllen  gesprengt  worden  warea 

Das  Volum  der  vegetabilischen  Nahrung  ist  darch  die  schlech- 
tere Ausnutzung  im  Allgemeinen  grösser  als  das  der  animalisdien. 
KiOO  Kilo  Ochs  haben  zur  Erhaltung  tUglich  14  Kilo  Trockensubstani 
nöthig;  10(*U  Kilo  llund  nur  H  Kilo.  Aber  auch  wenn  die  VegtU- 
bilien  silmmtlich  gleich  gut  ausgenützt  würden  wie  die  animali-  ' 
Substanzen,  müsste  das  in  ersteren  zugefUhrte  Volum  bedeutt u  1 
sein,  da  zur  Aufhebung  des  Fett  verlostes  vom  Körper  statt  IDO  Theile 
Fett  mindestens  175  Theile  Stllrkemehl  erforderlich  sind.  Der  Men^cb 
geniesst  ausserdem  die  stärkemehlhaltigeu  Speisen,  z.  B.  die  Erbsen^ 
den  Reis,  die  grünen  Gemüse  u,  s.  w.  meist  in  sehr  wasserreichem 
Zustand,'    Während  das  Gewicht  der  bei  M.  Rubner's  Versuchen 


]  Nach  ^toLDEE  (Die  Emährimg  in  ihrem  Zusammenhang  u.  s.  w«  tS47.  S.  hH      ! 
lirideiT  sich  in  dcJi  gekochten  Speisen  folgende  WasaermGogcii ;  " 

gekochte  grüne  Erbäen    .     .    ^^'^ja 
gekochte  waisse  Bohnen  .     .    ü3*/o 

gekochter  Reis 74  "/o 

gekochte  Kartoffeln.     .     .     .    70*/o 
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täglich    im   gekochten  Zustiind  verzehrten  Speisen    ohne  Getränke 

bei    animalischer  Kost  73S— 94S  Grm.  (mit  Ausnahme   der  Milch} 

trug,  machte  es  bei   veget^ibilischer  Kost   tXM — 4*24*>  Grm   aus. 

urch  das  grössere  Volumen  der  Speise  wird  die  Mahlzeit  bedenk- 

ch  veriäni^ert  und  der  Darmkanal  überftillt.     Dies  trä^  sicherlich 

r   rascheren    Fortschiebnng    und   Verdrängung   des  Darminbaltes, 

wie  zu  der  unvollständigen  Verwerthnng  und  grösseren  Quantität 

er  Fiices  bei,  zudem  dabei  letztere  wegen  der  kurzen  Verdauunp- 

:?it  meist  sehr  reich  an  Wasser  sind;  nach  Aufnahme  einer  grossen 

Portion  von  Weissraben  erschien   schon   nach   6  Stunden  der  erste 

Kutb.    Es  muss  aber  noch  ein  anderes  Moment  zur  reichlichen  Koth- 

bildiing  bei  Vegetabilieu  beitragen,   da  Hunde  und  Menschen   nach 

Zufuhr  eines  grossen  Volums  Fleisch    nur   wenig  Roth    entleeren, 

dagegen    viel    nach   Aufnahme    eines  geringeren   Volume  Schwarz- 

brod. 

Ein  solches  Moment  ist  die  im  Dünndarm  eintretende  Gährung 
es  Stärkemehls  (S.  470).  Diese  tritt  nicht  immer  nach  Einführung 
Von  Stärkemehl  auf,  sondern  nur  in  bestimmten  Fällen.  Reine  Al- 
bnminate  ftlr  sich  oder  unter  Zusatz  von  Fett  und  Zucker  machen 
stets  nur  wenig  Roth ;  bei  einem  Zusatz  von  viel  Stärkemehl  in  ge- 
wissen Gebacken  (Weissbrod,  Spätzeln,  Makkaroui,  Reis,  Mais)  wird 
ie  Koth menge  nur  wenig  grösser,  sie  nimmt  aber  alsbald  gewaltig 
zu  bei  Genuss  von  Schwarzbrod,  Kartoffeln,  Wirsing  und  gelben 
Rüben.  Die  darin  stattfindende  Gährung  bringt  eine  stark  saure 
Reaktion  des  Inhalts,  das  Auftreten  niederer  Fettsäuren,  vorzüglich 
Tun  Buttersäure,  und  die  Entwicklung  von  Grubengas  und  Waaser- 
stoftgas  hervor,  und  bedingt  dadurch  eine  rasche  Entleernng  des 
Darms.  Die  schwer  stillbaren  Durchfälle  kleiner  Kinder  bei  Auf- 
fUtterung  mit  Mehlpapp  werden  sicherlich  häufig  von  dieser  Ura- 
setÄung  des  Stärkemehls  im  Darm  veranlasst. 

Es  giebt  noch  manche  Stoffe,  welche  eine  ähnliche  Wirkung 
auf  die  peristaltisehe  Darmbewegung  haben  wie  die  Entwicklung 
einer  Säure  und  dadurch  die  gehörige  Ausnutzung  der  Nahrung  hin- 
dern. In  solcher  Weise  wirkt  die  stark  verholzte  Celhiiose  mancher 
Vegetabilien  oder  die  Kleie  im  Schwarzbrod  (S.  473),  und  zwar  auf 
rein  mechauische  Weise.  Alle  festeren  Partikel  in  dem  Speisebrei 
vermehren  aus  diesem  Grunde  die  Kothmenge;  dies  thnn  z.  B.  ganze 
Linsen  oder  Kartoffelstückchen.  Als  Fß.  IIofmann  einem  Mann 
2U7  Grm.  ganze  Linsen,  lOOÜ  Grm.  Kartoffeln  und  4U  Grm.  Brod 
gab,  schied  er  116  Grm.  trocknen  Koth  mit  47  ^'^o  des  Stic kst-ofis  der 
Nahrung  aus;  derselbe  Mann  lieferte  bei  einer  gleich werthigen  ani- 
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malisclien  Kost  (390  Grm.  Fleisch  mit  126  Grm.  Fett)  nur  2S  Gnn. 
trocknen  Koth  mit  1 7  ^/o  des  verzehrten  Stickstoffs, 

Die  vegetabilischen  Nahrangsmittel  enthalten  meiat  abaolm  und 
relativ,  gegenüber  den  stickstofffreien  Stoffen,  weniger  Eiweiss :  selbat 
die  stickstoffreiebsten  Gebilde  der  Pflanzenwelt,  die  Hülsen^tlchte^ 
Bchliessen  auf  100  eiweissartige  Stoffe  261»  stiekstoff&ele  ein.  Durch 
die  absolut  geringere  Menge  von  Eiweiss  in  den  Vegetabüien  und 
durch  den  Uebersctiuss  der  stickstofffreien  Stoffe  wird  ein  Unter- 
schied gegenüber  den  animalischen  Substanzen  hervorgebracht  M&q 
ist  jedoch  im  Stande  aus  Vegetabüien  absolut  ebensoviel  Eiweia» 
zur  Resorption  zu  bringen  wie  aus  animalischen  Substanzen  z.  6. 
durch  Zusatz  von  Leguminosen  zur  Pflanzenkost  des  Menschen  oder 
von  Hafer  zum  Futter  des  Pferdes.  Auch  die  Schnelligkeit  der 
Resorption  des  Eiweisses  aus  dem  Darm  kann  einen  bestimmten 
Effekt  hervorrufen;  aus  den  Nahrungsniitteln  aus  dem  Thierreicb 
wird  das  Eiweiss  meist  ungleich  rascher  in  die  Säfte  aufgenoromeo, 
so  dass  dabei  in  der  Zeiteinheit  mehr  in  Cirkulation  geräth  ood 
zersetzt  wird  als  bei  Pflanzenkost 

Durch  alle  diese  Umstände  unterscheiden  sich  viele  der  pflaia- 
liehen  Nahrungsmittel  von  den  thierischen.  Es  kann  nicht  zweifel- 
haft seiUj  dass  im  Allgemeinen  die  ersteren  dem  Darm  mehr  Arbeit 
aufbürden.  Es  ist  meist  längere  Zeit  erforderlieh,  die  darin  eoi- 
haltenen  Nahrungsstoffe  in  losliche  Modifieationen  überzoftihren ;  ein 
Pflanzenfresser  verdaut  nahezu  Tag  und  Nacht,  während  der  resor- 
birende  Theil  des  Darms  des  Fleischfressers  in  18  Stunden  nacli 
einer  Mahlzeit,  die  ihm  fUr  24  Stunden  ausreicht,  leer  ist  Ein 
Pflanzenfresser  muss  mindestens  3  mal  des  Tags  Futter  vorgesetzt 
erhalten  und  er  kaut  lange  Zeit  daran  herum,  der  Fleischlresser  da- 
gegen verschlingt  in  einigen  Augenblicken  das  für  24  Stmiden  nöthige 
Quantum. 

Es  ist  unmöglich  durch  irgend  einen  Zusatz  z.  B.  Ton  etwas 
Fleisch  (S.  468)  oder  von  Fleischextrakt  (S,  355,  451,  468)  oder  von 
Nährsalzen  (im  Hohüford  -  Liebig  -  Brod)  jene  Unterschiede  auszu- 
gleichen, da  dadurch  die  Ursachen,  durch  welche  dieselben  hervor- 
gerufen werden,  keine  Aenderung  erfahren.  Ich  habe  schon  (S.  4.M) 
angegeben,  dass  Liebiö  den  Hauptunterschied  der  animalischen  and 
vegetabilischen  Nahrung  in  den  io  ersterer  enthaltenen  Extrakten 
suchte  und  deshalb  meinte,  durch  Zusatz  der  Extrakte  des  Muskels 
der  vegetabilischen  Nahrung  die  Wirkung  der  animalischen  verleihen 
zu  können.  Die  ungleichen  Wirkungen  der  beiden  Classen  von  Nah- 
rungsmitteln sind  aber  durch  die  vorher  angegebenen  Momente  be- 
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ingt  und  nicht  durch  die  Extrakte,  welche  eine  ganz  andere  Bedeu- 
tung haben. 

Ana  diesen  Betrachtungen  wird  sich  später  ergeben,  wie  weit 
d  unter  welchen  Umständen  wir  die   animalischen  und  yegeta- 
ilischen  Nahrnngßmittel  fllr  die  Ernährung  des  Menschen  anwenden 
firfen. 

Es  sei  mir  gestattet  an  dieser  Stelle  Einiges  zu  sagen  über  das, 
'"Was  man  im  gewöhnlichen  Leben  die  Verdaulichkeit  heisst,  da  dies 
:iii  vielen  Fällen  auf  die  Wahl  der  Speisen  von  maassgebendem  Ein- 
uss  ist. 

Man  nennt  im  gewöhnlichen  Leben  eine  Substanz  verdaulich, 
enn  man  grosse  Mengen  derselben  ohne  Beschwerden  verzehren 
kann;  und  man  sagt  allgemein,  dieser  oder  jener  verdaue  z.  B. 
Fett  nicht  gut,  wenn  er  Besehwerden  nach  der  Aufnahme  desselben 
bekommt 

)  Man  ordnet  auch  die  Speisen  je  nach  ihrer  Verdaulichkeit;  man 
meint  vielfach,  Kalbfleisch  sei  leichter  verdaulich  als  Ochsenfleisch, 
ein  weiches  Ei  leichter  als  ein  hartes,  und  so  weiss  fast  jeder  Arzt 
und  Laie  über  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  etwas  augzu- 
n,  obwohl  wir  bis  jetzt  keine  Versuche  hierüber  besitzen,  ja 
»ogar  gar  nicht  wissen,  wie  man  solche  Versuche  anstellen  mUsste. 
Die  meisten  gehen  dabei  von  Vorstellungnn  aus,  deren  Richtigkeit 
nicht  erwiesen  ist;  sie  glauben  gewöhnlich,  etwas  Flüssiges  oder 
Weiches  müsste  leichter  verdaulich  sein  als  etwas  Hartes  und  Festes; 
her  rührt  offenbar  die  Meinung,  das  weiche  Ei  wäre  leichter  ver- 
nlich  wie  das  harte,  Milch  leichter  wie  Käse,  Sehnen,  Bänder  und 
orpel  wären  unverdaulich.  Man  spricht  davon,  dass  durch  gewisse 
ßubstanzen  die  Verdauung  oder  auch  die  Verdaulichkeit  von  Nah- 
rungsmitteln befördert  werde;  es  ist  aber  auch  hierüber,  wenigstens 
ftlr  den  Menschen  noch  nichts  Sicheres  bekannt  Wir  haben  nur 
erfahren,  dass  durch  Käse  die  Ausnutzung  der  Milch  eine  bessere 
wird;  es  könnte  darauf  die  Sitte  beruhen,  nach  einer  grösseren  Mahl- 
zeit ein  Stückchen  Käse  zu  verzehren.'  Eine  solche  Beförderung 
der  Verdauung  könnte  aber  auf  allem  Möglichen  beruhen,  auf  einer 
reichlicheren  Absonderung  der  Verdauungssäfte,  einer  rascheren  Re- 
sorption durch  Anregung  der  Peristaltik  u.  s.  w. 

Bevor  man  eine  Untersuchung  in  dieser  Richtung  anstellt,  muss 
man  den  Begriff  „Verdaulichkeit*  vollkommen  festgestellt  haben  und 
nicht  vielerlei  ganz  differente  Vorgänge  darunter  subsumiren.    Ver- 

t  Shakerpeabb  läs&t  den  ÄcMU  in  TröUus  und  Cressida  (Akt  2  Scene  3) 
lAgen;  ,Eij  mein  Käse,  meiD  Verdau imgspulTür.* 
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steht  man  nuter  „Verdauung"  alle  die  vielen  Vorgänge  im  ganzen 
DariDtraktus,  dann  wird  man  nie  über  die  Verdaulichkeit  der  Speisen 
ins  Reine  kommen J 

Es  findet  dabei  zunächst  entweder  eine  chemische  VerJLndenm^ 
gewisser  Nahrungsstotfe  im  Darmkanal  durch  Einwirkimg  von  V 
dauungssäften  statt  *—  und  es  wäre  gut,  dies  ausscbliesslich  mit  d 
Worte  Verdauung  zu  bezeichnen  — ,  oder  es  tritt  eine  einfache  L*&- 
smig  in  Wasser  ein^  oder  es  bleiben  die  schon  in  gelöstem  and 
flüssigem  Znstande  eingefllbrten  Stoffe  unverändert;  dann  erst  kommt 
die  Aufnahme  in  die  Säfte,  die  Resorption. 

Darnaeh  mllssten  koagulirtesEiereiweiss  und  Bhitfaserstoff  jed 
falls  einer  Verdauung  unterliegen;  Fett  würde  unverändert,  also 
verdaut  resorbirt,  mtiglicherweise  auch  flüssiges  Eiereiweiss. 

Man  hat  die  Zeit,  in  welcher  gewisse  Stoffe  durch  die  Verd 
sätle  chemisch  verändert  werden,  als  Maass  fUr  die  Verdaulichkeit 
selben  angesehen.  Es  ergab  sich  z.  B.,  dass  in  der  Siedhitze  koap- 
lirtes  Eiereiweiss  durch  Magensaft  ebenso  rasch  in  Pepton  übergeht 
als  flüssiges;  man  hat  daher  gesagt,  das  harte  Ei  wäre  nicht  schwerer 
verdaulich  wie  das  weiche.  Es  wird  aber  möglicherweise  das  fltLsiige 
Eiereiweiss  gar  nicht  verdaut,  sondern  alsbald  resorbirt;  und  dann 
können  mehrere  Verdauungssäfte  auf  den  gleichen  Nahrungsstoff  m- 
ändernd  einwirken.  Andere  haben  als  Maassstab  ftir  die  Verdaolij 
keit  die  Menge  von  Substanz  genommen,  welche  im  Tag  im 
kanal  verdaut  und  resorbirt  wird;  so  haben  Panum  und  H£IB£B0 
zugesehen,  wieviel  Harnstoff  bei  Zufuhr  gleicher  Mengen  eines  d- 
weisshaUigen  Nabnuigsmittels  entsteht  und  z.  B.  gefunden,  das»  die 
Harostoffproduktiou  die  gleiche  ist,  ob  man  dieselbe  Quantität  Ei- 
weiss  in  rohem,  gekoehtemj  getrocknetem,  gesalzenem  oder  geräucher- 
tem Fleisch  giebt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  aber  nur  die  Ans- 
nützbarkeit  einer  Substanz  und  nicht  eigentlich  deren  Verdaulichkeit 

lieber  die  Resorbirbarkeit  (die  Zeit  der  Resorption)  der  gelösten 
oder  flüssigen  Stoffe  ist  ebenfalls  nur  wenig  bekannt,  leb  habe  dnreh 
die  stündliche  Untersuchung  der  Grösse  der  Harnstoffausscheiduiig 
beim  Menschen  nach  Äufiaahme  bestimmter  Nabnmgsmittel  über  die 
Zeit  der  Verdauung  und  die  Resorption  derselben  etwas  zu  erfahren 
gesucht,  aber  die  Resultate  waren  nur  wenig  verschieden;  der  ge- 
sunde Darm  verarbeitet  fast  Alles  mit  gleicher  Leichtigkeit  und  die 
Curven  der  Harastoffausscheidung  sind  daher  ziemlich  gleich. 

Manche  werden  vielleicht  entgegnen,  sie  bätt^  bestimmtest  die 
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■Erfahrung  gemacht,  dass  sie  dies  oder  jenes  sclilecliter  rerdauen  als 
Anderes.  Woher  entnehmen  sie  dies  aber?  Nicht  aus  Beobachtungen 
der  Zeit  der  chemischen  Umwandlung  oder  Verdauung  der  Nahnings- 
^offe  der  Speisen,  auch  nicht  aus  der  Beobachtung  der  Resorptions- 
eit,  sondern  einfach  nur  aus  dem  Gefühl  des  Behas^ens  oder  Unbe- 
agens  nach  Aufnahme  gewisser  Speisen.  Dieses  Gefühl  liat  aber 
mit  dem  Grade  der  Verdauung  und  der  Resorption  nichts  zu  thun. 
Es  kann  möglicher  Weise  eine  Substanz  verdaut  und  resorbirt  werden 
und  doch  unangenehme  Gefühle  bereiten.  Ein  gesunder  Magen  und 
Darm  erträgt  in  dieser  Beziehung  alles  Mögliche,  ein  kranker  ist 
dagegen  aufs  höchste  eraptindlicb ;  jede  nur  etwas  feste  Substanz, 
ein  Stückchen  nicht  wohl  zerkautes  Fleisch,  ein  Stückchen  Kartoflfel 
oder  frisches  Scbwars^brad  u,  s.  w.  sie  drücken  mecbanisch  die  Magen- 
oberfläcbe  und  erregen  Zusammenziehungen  und  heftige  Scbmerzen, 
aber  nicht  weil  sie  schwer  verdaulich  sind,  sondern  weil  sie  reizen 
und  nicht  erti'agen  werden.  Solehe  Leute  ertragen  daher  nur  Flüssiges 
der  ganz  Weiches,  gleichgültig  ob  dasselbe  rasch  oder  weniger  rasch 
Terdaut  und  resorbirt  wird.  Darum  wird  von  ihnen  der  Succus 
camis  oder  auch  eine  Peptonlösung  gern  genommen,  nicht  deshalb 
weil  sie  nicht  mehr  verdaut  zu  werden  brauchen,  sondern  weil  sie 
keine  Beschwerde  machen;  denn  wenn  die  Verdauung  im  Magen  fehlte 
leidet  gewöhnlich  auch  die  liesorption  und  kann  ja  auch  noch  im  Darm 
die  Verdauung  stattfinden.  Darum  wird  ein  weiches  Ei  leichter  ertragen 
als  ein  hartes ;  fein  zerwiegtes  Fleisch  besser  als  grössere  Stücke  des- 
selben. Kuhmilch  wird  häutig  nicht  ertragen,  da  sie  im  Magen  ge- 
rinnt und  nach  der  Resorption  des  Milchserums  ein  fester  Klumpen 
von  Kasein  und  Fett  zurückbleibt.  Es  kommt  in  dieser  Beziehung 
darauf  au,  dem  Darm  so  wenig  als  möglich  Arbeit  zu  machen. 

Man  muBS  also  wohl  unterscheiden,  ob  eine  Substanz  leicht  ver- 
daut, rasch  resorbirt  oder  gut  ertragen  wird. 


VIERTES  CAPITEL. 

Die  Nahnmg, 


I.  Allgemeine  Anforderangen  an  eine  Nahrung. 

Eine  Nahrang  ist  ein  Gemische  von  Nahrimgsstoffen  und  Nah- 
rungsmitteln mit  den  nöthigen  Geuussmitteln,  welches  den  thierischen 
Organismus  fttr  einen  bestimmten  Fall  auf  seinem  stoft'lichen   Be- 
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Stande   erhält   oder    ihn  in   einen  gewtinBchten    gtoffüchen  Zustand 
versetzt. 

Es  gilt  jetzt  aus  den  vorher  abgehandelten  Nahrungsstoffen  und 
Nahrungsmitteln  diejenigen  Gemische  zusammenzusetzen,  welche  diese  m 
stoffliche  Wirkling  am  Besten  erfttllen.*  I 

Bis  vor  Kurzem  waren  die  Voraussetzungen  zur  Beartheilon^ 
einer  Nahrung  für  einen  Organismus  unter  verschiedenen  Verhäll- 
nisBen  nur  i«ehr  unvolktändig  gegeben;  man  musste  zu  dem  Eode 
vor  Allem  den  Einfluss  der  einzelnen  Nahningsstoife  und  ihrer  Gt- 
mißche  auf  den  Umsatz  der  Stoffe  im  Körper  kennen  und  wi«Mai, 
was  und  wieviel  unter  allerlei  Umständen  z.  B.  bei  Rabe  und  Arbeit, 
bei  wechselnder  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  bei  YerschiedcEiieii 
Zuständen  des  Körpers,  grossen  und  kleinen,  magern  und  fetten 
Organismen,  verbraucht  wird. 

Wie  erfährt  man  nun,  ob  ein  Gemische  von  Nahrnngsstoffta 
und  Nahrungsmitteln  eine  Nahning  ist?  Mit  Sicherheit  allein  da- 
durch ^  dass  man  sich  überzeugt,  ob  der  betretTende  Organismus  dabei 
auf  seinem  Bestände  bleibt,  ob  er  also  kein  Eiweiss  oder  Fett  oder 
Wasser  oder  keine  Asch ebestandtb eile  verliert. 

Vielfach  hat  man  früher  das  Körpergewicht  als  nntrüglicbei 
Zeichen  der  Erhaltung  des  Körpers  oder  eines  Ansatzes  von  Sub- 
stanz gehalten;  man  hat  geglaubt,  dass  wenn  die  Menschen  bei  irgend 
einer  Kost  während  einiger  Zeit  auf  ihrem  Gewicht  bleiben  oder 
gar  an  Gewicht  zunehmen,  diese  Kost  dann  auch  eine  Nahrung  m 
Das  Körpergewicht  ist  aber,  wie  Bisciiuff  und  ich  am  Hunde  g^ 
funden  haben,  kein  sicheres  Kriterium  für  eine  Nahrung,  da  der 
Körper  bei  gleichbleibendem  oder  zunehmendem  Gewichte  W; 
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1  LreBio,  Die  Thierchcmie  oder  d.  orgati.  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Phyi. 
u.  Path,  1843.  —  Frekichs,  Wagner's  HÄndwörterb.  d.  Physiol.  III.  (l)  1^46.  —  6.X 
MirLDEB,  Die  EmähruDg  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem  Yolksgeist.  Aus  d.  Ed' 
länd- V,  J,  Mole  SCHOTT.  Utrecht  1^47,  —  Moleschott,  Lehre  d.  Nahrungsmittel  Ttr 
dasYolk.  iSoU;  Die  PhysioL  d.  Nahrungamittel.  Darmstadt  1850.  —  Ltok  Pljltfub, 
Proceed.  of  the  royaL  Instit*  tS5'l;  Ediub,  new  philos.  Joam.  1S54.  Janiuuy  to  April 
2M.  —  C.  G.  hEBMAWRj  Lehrb,  d.  phys.  Chem.  lU.  S.  'IM.  1S53.  —  HrLDssHsm. Dio 
NormaldiäL  Berlin  1856.  —  Aetmaxn,  Die  Lehre  v.  d.  Nahrungsmitteln.  PragJViS. 
Lippe -Weibsenpeld,  Die  rationelle  Eniilhnnig  des  Volkes.  Leipzig  IS66.  -— Plat- 
fAiR,  On  the  food  of  man  inrelatlon  to  bis  iisefiü  work.  Edinburgh  ts65 ;  Med^TtniM 
andGaz.  IL  p.  ;i25.  ISiKL—  Jcx.CYRjTrait^ideralimentation.  ParislSO^.—  C.Eibcs- 
ü^Rf  Lehrb.  d.  Militarbydeue.  Erlangen  ISdO.  —  Roth  u.  Lex,  Handb.  d.  Mililip- 
geHundheitäptiogc.  IL  Berlin  IS75.  —  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie,  XII.  S.  1.  1876.  — Der- 
selbe, Unters,  d.  Kost  in  einigen  öffentlichen  Anstalten.  1877.  —  HüizntOA,  üuaero  Er^ 
nähmng.  GeraeinverBtändl.  Vorträge.  Groningen  IS7S.  —  GoRUP-BESAinK.  Lehii}.d. 
phy&,  Chem,  S,  8<(Ü.  IS7S.—  Kösno,  Die  menschl.  Nahnmgs-  n.  Genussmittel.  S.99. 1S*0. 

Nahrung  der  Thiere :  H.  Groüvk»,  Vorträge  über  Agriktilturcheraic-  Kdln  IS^. 
—  GoHBEN,  Die  Naturgesetae  der  Fütterung  d.  landw.  Nntzthiere.  Leipzig  1S72.  — 
E.  WoLPF,  Die  landw.  FQtterungalehre.  1S74.  —  Wolpf,  Die  Em&hrung  d,  laiidw. 
Nutzthicre.  Berlin  l*!i76. 


I 


I 


^  ASgernfM^  £ÄTora^niiigen  an  ein«  J^ftbrong.  4f9 

^B|petzeE,  jedocb  Eiweiss  und  Fett  verlieren,  oder  auch  bei  Zunabme 
^^  Gewichts  und  einer  Ablagerung  von  Fett  an  Eiweiss  abnehmen 
■kann.    Schlecht  Ernährte  sind  häufig  nicht  leichter  (S.  'MS\  sondern 
Hmtbalten  nur  weniger  Eiweiss  ond  Fett  bei  grösserem  Reiebthum 
■des  Körpers  an  Wasser.    Jeder  Thierztlchter  weiss,  dass  das  Thier 
Hlin  Anfange  der  Mästung  nicht  entsprechend  der  Ablagerung  an  Ei- 
^breiss  ond  Fett  an   Gewicht  zunimmt;   kein  Metzger  kauft  einen 
Ochsen  nach  dem  Gewicht  allein,  sondern  er  beurtheilt  durch  die 
Betastung  die  Güte  des  Fleisches.    Man  wird  nicht  sagen  wollen, 
dass  die  Kost,  bei  der  ein  Mensch  recht  fett  und  schwer  geworden 
ist,  eine  passende  Nahrung  ist.  Trotzdem  benutzt  man  beim  Menschen 
häufig  noch  das  Körpergewicht  als  Anzeiger  für  eine  richtige  Er- 
nährung, obwohl  längst  nachgewiesen  ist,  dass  es  nur  zu  Täuschungen 
Veranlassung  giebt.* 

Ebensowenig  ist  das  subjektive  Wohlbefinden  ein  Maassstab  fiJr 
den  Wertb  einer  Kost  oder  Nahrung,  da  wir  darin  grossen  Irrungen 
ausgesetzt  sind.   Ein  5  Kilo  Kartoffeln  im  Tag  verzehrender  Irländer 

(befindet  sich  dabei  seiner  Meinung  nach  ganz  gu%  obwohl  er  schlecht 
genährt  ist;  ja  er  wird  sich  nicht  gesättigt  fllhlen  und  Über  Hunger 
klagen,  wenn  er  eine  ausreichende  und  gute  Nahrung  in  einem  klei- 
neren Volum  erhält.   Die  an  ein  grosses  Volum  der  Speiae  Gewöhnten 
B^eurtheilen  nach  der  AnfÜllung  des  Magens  und  dem  trügenden  Ge- 
VftLhl  der  Sättigung   den  Wertb    einer  Nahrung,   sie  versptlren  ein 
"Hungergefühl,   sobald  ihr  Magen  bei  einer  besseren  und  compen- 
diöseren  Kost  nicht  mehr  so  stark  angefüllt  wird.    Dieser  Umstand 
hindert  häufig  die  Einführung  einer  besseren  Ernährungsweise.    Die 
an  voluminöse  Ptlanzenkost  (Mehlspeisen)  gewöhnten  Bauemburschen 
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1  Auch  die  Eeduktion  des  Bedarfs  an  Nabrungsatoffen  auf  1  Kilo  Körper- 
ffewicbt  als  Einheit  vlM  die  Berechnung  deeselben.  von  da  auf  ein  b&Btimmtes 
Körpergewicht,  howI©  auch  oie  Koduktion  der  Exkrote  auf  jene  Einheit  zur  An- 
etelTuDg  von  Vergkichungen  ist  nicht  zulässig  (siehe  Yoit  ,  Unters,  üb.  d-  Einfluss 
d.  KochäalÄea  u.  s.  w.  Ib6ü.  S.  17 ;  Ztechr.  f-  Biolügie.  11.  S.  344.  It?ü6),  und  führt  zu 
falschen  Vorstellungen.  Man  könnte  nur  dann  die  Einheit  Körpergewicht  als 
Haasä  für  den  Bedarf  nehmen,  wenn  die  äu  vergleichenden  Tliiore  glniche  rela- 
tive Zuflammensetzung  hatten^  also  in  gleichem  Gewicht  die  gleiche  Mnin«' Wasser. 
XiweifiS  und  Fett  besäasen  imd  die  Gewichte  ihrer  Organe  in  gleichexu  W^rliultnias 
StiUiden.  Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist  und  die  Organismen  die  verschiedenste 
Zusammensetzung  zeigen,  so  kann  1  Kilo  Körpergewicht  nicht  den  Maassstab  für 
den  Bedarf  abgeben.  Aus  dem  nilmlichen  Grunde  darf  man  auch  nicht  zum  Ver- 
gleiche die  Exkretmenj^ren  auf  1  Kilo  Körpergewicht  berechnen;  um  so  weniger, 
da  selbst  der  munliL-be  Ürganlsmu»  oder  da^  nämliche  Organ  ohne  Veränderung 
des  Gewichts  je  nach  dem  Grade  seiner  Tbätigkeit  die  verschiedensten  Mengen  der 
Exkretionsstoffe  liefern  kann ;  denn  ein  und  derselbe  Organismus  vermag  je  nach 
der  Eiwcissziifuhr  ^iel  oder  wenig  Eiweiss  zu  zersetzen  und  viel  oder  wenig  Ham- 
stofi  zu  erzeugen,  ebenso  achwaukt  die  Galleabsonderung  ein  und  dorselben  Lebor 
um  das  dreifache  hin  und  her. 
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ßind  anfangs  mit  der  Fleisch  enthaltenden  Menage  in  der  Kaserne 
niclit  zufrieden.  Aus  dem  gleichen  Gruode  reichten  die  an  die 
grossen  Mengen  des  schwarzen  Kommissbrodes  gewöhnten  gefangenen 
russischen  Soldaten  in  der  Krim  mit  der  Ration  des  mit  Recht  so 
gerühmten  französisclien  Weizenbrods  nicht  aus,  es  rausste  ihnen  ein 
Zusciiuss  bewilligt  werden.  Die  nämliche  Erfahrung  macht  man  an 
den  für  den  Militärdienst  ausgehohenen  Bauempferden,  welche  sich 
ebenfalls  an  die  Ersetzung  einer  Portion  Heu  durch  weniger  Ranm 
einnehmenden  Hafer  erst  gewöhnen  mUsseiL  So  ist  also  das  Gefühl 
ein  trügerisches.  Ohne  dass  wir  es  in  der  ersten  Zeit  bemerken, 
kann  eine  Kost  in  aüeu  NahrungsstofiTen  oder  nur  für  den  einen  oder 
andern  ungenügend  sein.  Um  aus  einer  Schädigung  des  Körpers 
oder  aus  der  Leistungsinifäbigkeit  auf  eine  unrichtige  Ernährung  z,  B. 
auf  eine  zu  geringe  oder  eine  übermässige  Aufnahme  des  einen  oder 
anderen  Nahrungsstoffes  zu  schliessen,  müsste  man  häufig  hinge  Zeit, 
Monate  lang,  die  betreffende  Kost  aufnehmen. 

Es  giebt  für  den  besagten  Zweck  keinen  anderen  Weg  als  den 
des  direkten  Versuchs  am  lebenden  Organismus  und  die  Ermittlung 
der  Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  j  eine  chemische  Analyse 
versetzt  uns  nicht  in  die  Lage,  über  den  Werth  eines  Gemenges  als 
Nahrung  in  einem  gegebenen  Falle  zu  urth eilen. 

Aber  auch  wenn  man  auf  solche  Weise  die  Grösse  des  Stoff- 
verbrauchs und  den  Bedarf  an  den  einzelnen  Nahruugsstoffen  ftlr 
einen  bestimmten  Organismus  iu  einem  gewissen  Falle  kennen  ge- 
lernt hat,  ißt  es  nicht  so  einlach  die  Nahrungsstoffe  in  der  gefaüdeneo 
Menge  in  der  besten  Nahrung  dem  K«5rper  zuzuführen.  Denn  wir 
mischen  unsere  Nahrung  niemals  ans  den  einfachen  Nahrungsstoffen 
zusammen,  wir  nehmen  nur  wenige  der  letzteren  für  sich  z.  B.  Zucker» 
reines  Stärkemehl,  Fett,  Kochsalz  u,  s.  w.  zu  uns,  sondern  wir  setzen 
die  Nahrung  aus  Nahrungsstoffen  imd  den  mannigfaltigsten  Nahrungs- 
mitteln, in  denen  die  Nahrungsstoffe  in  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen sich  befinden,  zusammen  und  dies  macht  die  Sache  com- 
pltzirt. 

Sowie  die  angenehmen  und  nützlichen  Folgeerscheinungen  den 
Menschen  darauf  geführt  haben,  das  gleiche  Alkaloid  im  Kaffee  und 
Thee  zu  finden,  so  hat  er  auch,  durch  lange  Erfahrung  belehrt,  in 
den  meisten  Fällen  die  passende  Nahrung  sich  gewählt,  und  es  wird 
sich  im  gewöhnlichen  Leben,  auch  wenn  einmal  die  Wissenschaft 
die  ganze  Emähnmgslehre  beherrscht,  kaum  etwas  Wesentliches  in 
der  Wahl  der  Speisen  ändern.  Es  wird  zwar  in  vielen  Fällen,  selbst 
von  ganzen  Völkerschaften,  z.  B.  den  Irländern  und  Japanesen,  eine 
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irichtige  Ernährungsweise  eingelialteii ,  aber  hier  erzwingen  meist 
idere  Umstände  die  Art  der  Nahrmig,  nämlich  die  Unmöglichkeit 
'as  Besseres  sich  zu  verschaffen,  da  die  Armuth  des  Landes  oder 
des  Einzelnen  keine  weitere  Wahl  lässt. 

Wenn  aber  schon  deijenige  Mensch,  der»  soweit  es  seine  Mittel 
erlauben,  frei  wälilen  kann,  in  Fohler  verfällt,  wie  gross  können 
diese  aber  erat  da  sein,  wo  eine  solche  Wahl  unmöglich  ist,  und  die 
Kost  Ton  Anderen  bestimrat  wird,  welche  oft  nur  aufs  Geradewohl 
und  nach  falschen  Vorstellungen  die  Bestimmungen  treffen.  So  ist  es 
in  Kasernen,  Kadettenhäusern,  Waisenhäusern,  Gefangenen-  und  Alters- 
versorgungsanstalten, in  Volkskuchen  und  Krankenhäusern  lu  s.  w. ; 
hier  sind  schon  zahlreiche  Missgriffe  gemacht  worden:  ich  erinnere 
nüT  an  die  Leimsuppen,  das  Fleischinfusum,  das  Kleienbrocl,  Aber  ganz 
abgesehen  von  der  praktischen  Wichtigkeit  der  Sache  ist  es  nöthig, 
die  Gesetze  der  Ernährung  zu  erkennen,  zu  suchen  wie  wir  das  Ziel, 
nämlich  das  der  stofflichen  Erhaltung  des  Organismus,  am  besten 
erreichen  und  warum  wir  zu  dem  Zwecke  das  oder  jenes  in  be- 
stimmter Menge  zu  geben  haben. 

Ehe  wir  dazu  schreiten,  die  Grösse  des  Bedarfs  an  den  ein- 
zelnen Nahrungsstoffen  fUr  eine  Anzahl  von  Fällen  festzustellen,  ist 
es  noch  nöthig,  die  allgemeinen  Anforderungen  an  die  Kost  des 
Menschen  oder  an  die  Nahrung  eines  Thiers  zusammenzufassen. 


I,  Es  muss'  Jeder  Xahrungssi&ff  in  genügender  Menge  vorhanden  sein. 

Znnäciist  müssen  in  der  täglichen  Kost,  um  sie  zu  einer  Nah- 
rung zu  machen,  d.  h.  um  den  betreffenden  Organismus  dauernd  auf 
seinem  Bestände  an  Ei  weiss,  Fett,  Asch  ebestandtli  eilen  und  Wasser 
atu  erhalten,  die  dies  bewirkenden  Nahrungsstoffe  in  genügender 
Qnantität  zugeführt  werden.  Nach  den  Erörterungen  über  die  Be- 
deutung der  Nahrungsstoffe  ist  es  klar,  warum  jeder  einzelne  der- 
selben in  hinreichender  Menge  vorhanden  sein  muas  und  warum  es 
nicht  genügt,  ein  grosses  Volum  des  einen  oder  anderen  zu  geben, 
denn  wir  können  aus  Mangel  an  Eiweiss,  an  Fett,  an  Aschebestand- 
theilen  und  an  Wasser  bei  reichlichster  Zufuhr  aller  übrigen  Nah- 
rungsstoffe  zu  Grunde  gehen. 

Zur  Erhaltung  braucht  der  Mensch  filr  gewöhnlich  eme  ganz 
erkleckliche  Masse,  und  Jeder  muss  so  viel  geniessen,  sonst  nimmt 
er  allmählich  an  seinem  Körper  ab  und  stirbt  zuletzt  Hungers.  Die 
Grösse  des  Bedarfs  ist,  wie  später  noch  naher  erörtert  werden  wird, 
nicht  für  Alle  die  gleiche,  sondern  sie  ist  je  nach  der  Beschaffen- 
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heit  des  Körpers  und  je  nach  den  Umständen,  unter  welchen  er  ici 
ausserordentlich  verschieden.  Ein  kräftiger  Mann,  der  eine  ttlchtis 
Arbeit  leistet,  braucht  ungleich  mehr  als  ein  schwächlicher,  kein« 
Anstrenguug  fähiger  Körper.  Es  giebt  einzelne  bis  aufs  Aeasserste 
berabgekommene  Personen,  welche  bei  möglichster  Enhe  aufödlend 
wenig  Material  zur  Bestreitung  ihrer  geringen  Bedlirfnisse  ntHhig 
haben;  dies  ist  jedoch  ein  krankhafter  Zustand  ohne  Leistungsfähig- 
keit, bei  dem  aber  doch  noch  eine  gewisse  Menge  von  allen  Nah- 
ningBBtofifen  erforderlich  ist. 

Die  Erzählungen  von  ganzen  Völkerschaften,  welche  nur  sehr 
wenig  Nahrung  aufnehmen  und  doch  thatkräftig  bleiben  sollen,  haben 
sich  sämmtlieh  bei  näherer  Untersuchung  als  Fabeln  herausgestellt 
Der  Araber  der  Wüste  geniesst  nicht  nur  eine  Hand  voll  Reis  oder 
Datteln  tiiglieh ,  die  Arbeiter  auf  deu  Hochebenen  Norwegesus  voll- 
enden ihr  schweres  Tagewerk  nicht  nur  bei  einem  Stückchen  Fkcb- 
brod  und  etwas  Käse,  so  wenig  wie  die  Holzarbeiter  im  bavrischen 
Gebirge  im  Winter  bei  der  härtesten  Arbeit  mit  etwas  Mehl  and 
Schmalz  ausreichen*  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  der  Hindu  nnil 
der  Ghiuese  soviel  an  Nahrungsstoffen  brauchen  als  wir,  und  ebemo 
der  italienische  Arbeiter,  von  dem  behauptet  worden  ist,  dass  er  nni 
eine  äusserst  geringe  Menge  von  Mais  täglich  verzehrt.  Man  diif 
keinen  Angaben  der  Art,  wenn  sie  von  einem  Laien  gemacht  wor- 
den sind,  Vertrauen  schenken^  da  ein  solcher  allzuleicht  das,  w« 
ihm  nicht  wichtig  erscheint,  filr  nichts  achtet  Es  fällt  an  der  Kost 
dieser  Völkerschaften  vorzüglich  das  Einerlei  auf,  dass  sie  Jahr  m 
Jahr  ein  fjist  ausschliesslich  Reis  oder  Mais  oder  Kartoffeln  aufiaeb- 
men,  aber  mau  übersieht  gewöhnlich  dabei,  welch  grosse  Quanti- 
täten sie  davon  gemessen.  Es  wird  sich  aus  den  späteren  Mitthei- 
lungen  ergeben,  dass  selbst  die  Trappisten  und  die  am  ärmlichsten 
lebenden  Menschen  wie  die  Bevölkerung  in  manchen  Distrikten  Saci- 
sens  oder  die  ungllicklichen  Nähmädchen  Londons,  welche  gewiss 
nur  das  Noth wendigste  aufnehmen,  um  ein  kümmerliches  Dasein  zu 
fristen,  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Nahrungsstoffen 
verzehren. 


2,  Die  einzelumi  Nahnmgsstojfe  müssen  in  richtigem    Verhälimt 

(je tj üben  werden. 

Man  kann  einen  bestimmten  Organismus  auf  die  maiinigfaltigsl9| 
Weise,  mit  den  verschiedensten  Nahrungsmitteln,  auf  seinem  ^XoiA 
liehen  Bestände  erhalten,  ohne  daas  damit  allemal  den  Anforderange% 


le  Anforderungen  an  eine  Nahrung. 
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^ie  wir  an  eine  richtige  Nahrung  atellen,  genügt  ist     2^2  Kilo  fett- 
armes Fleisch  dienen  nnter  Umständen   für  einen  Ttig  als  Nahrung, 
ebenso  4V2  Kilo   Kartoffeln,  aber  wir   Imben  damit  keine  riciitige 
Nahrung  zugeführt.    Es  muss  zti  letzterem  Zwecke  von  jedem  der 
|NahruDgsstoffe  so  viel  gegeben  werden  als  zur  Erhaltung  der  Stoffe 
Les  Körpers  eben  nöthig  ist,  nicht  zu  viel  und  nicht  zu  wenig,  d.  h. 
tdie    einzelnen   Nahrnngsstoffe   sollen    in   richtigem   VerhältnisB   ge- 
dieht sein. 

Es  ist  leicht  zu  zeigen,  um  was  es  sich  hier  handelt  und  welche 
^MLäsgriffe  man  in  dieser  Richtung  begehen  kann,  wenn  man  ver- 
Biicht,  die  für  einen  kraftigen  Menschen  bei  mittlerer  Arbeit  tllglich 
nöthige  Menge  von  Stickstoff  (oder  Ei  weiss),  sowie  von  Kohlenstoff 
in  einigen  der  wichtigsten  Nahrungsmittel  auszudrücken.  Nach  viel- 
fachen Erfahrungen  braucht  ein  scdcher  Mensch,  um  den  Verlust  an 
Stickstoff  (oder  Ei  weiss)  und'  an  Kohlenstoff  von  seinem  Körper  zu 
[verhüten,  im  Tag  annähernd  lb,3  Grm.  Stickstoff  (^  IIS  Grm.  trock- 
nes  Eiweiss)  und  im  Ganzen  mindestens  32S  Grm.  Kohlenstoff,  von 
^ denen,  da  in  US  Grm,  Eiweiss  schon  03  Grm.  Kohlenstoff  enthalten 
^biiid,  265  Grm.  in  stickstofffreien  Nahrnugsstoffen ,  Fett  und  Koble- 
^■Iijdraten,  darzureichen  sind.  Er  mUsste  darnach,  um  1S.3  Grm.  Stick- 
Hfltoff  und  328  Grm.  Kohlenstoff  zuzuführen,  von  den  folgeuden  Nah- 
rungsmitteln in  Grm.  gemessen: 


K 


Käse  ..... 
Erbsüu  .  ,  ,  , 
Fettarmes  Fleisch 
WeiÄeumehl  .  . 
Eier  0*!«  Stuck)     . 

Mais 

Schwarzbrod  .  . 
Reis   ..... 

Müch 

Kartoffeln   .     .     . 
Speck      .     .     .     . 
"Weisskohl   .     ,     . 
Weisse  Kuben 
Bier 


für  18.3  Grm. 
Stickitotf 


272 

520 

538 

7% 

9Ü5 

989 

1430 

18«  8 

2905 

4575 

4706 

7625 

8714 

17000 


Speck  .  .  . 
Mais  .  .  ,  . 
Weizenmehl  . 
lleis  .... 
Erbsen    .     .    . 

Kilse 

Schwarzbrod  . 
Eier  (4:i  Stück) 
Fettarmes  Fleisch 
Kartoffeln  .  .  . 
Milch.  .  .  .  . 
Weisskohl  .  .  , 
Weisse  Rüben 
Bier 


für  329  Grm. 
Koblenstotf 


450 
801 
S24 
S96 
919 

lir>o 

134© 
2231 
2620 
3124 
4652 
93tS 
10650 
13IG0 


Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  keines  unserer  gebräueh- 
lichen  Nalirungsmittel  ftlr  sich  allein  einem  kräftigen  Arbeiter  alle 
NahrungsstoÖ'e  in  richtiger  Zusammensetzung  bietet  untl  aLso  keines 
für  ihn  eine  richtige  Nahrung  ist.  Es  wUre  eine  Erhaltung  ftlr  kurze 
Zeit  mit  fast  jedem  dieser  Nahrungsmittel  möglich,  aber  die  Ernäh- 

Häüdbaeh  der  Pb7iiolog:ie.  Bd.  Yt.  32 
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rung  wäre  dabei  eine  bliebst  irrationelle,  da  die  aufgezählten  Sub- 
Btanzen  von  dem  einen  oder  dem  andern  Nalirungsstoff  zu  viel  oder 
zu  wenia;  eothalten. 

Ein  Arbeiter  wäre  wohl  im  Stande  sich  mit  einem  nur  aus 
Wasser,  den  nüthigen  Aschebestandtheileu  und  Eiweiss  bestehenden 
Nahrungsmittel  z,  B,  mit  fettarmem  Muskelfleiseh  zu  eniäbren,  also 
damit  seinen  Bestand  an  Eiweiss,  Fett,  Wasser  und  Asehebest^md- 
theilen  zu  erhalten,  wie  es  liei  Jagdvölkern  zeitweise  vorkinnmen 
mag,  aber  nur  für  kurze  Dauer  und  mit  grosser  UeberbUrdneg  des 
Darmes  und  des  übrigen  Körpers,  denn  es  sind  dazu  erstens  enorme 
Mengen  von  Fleisch  nöthig  und  es  gehören  zweitens  zur  Deckung 
des  Stickstoffbedarfß  naeh  obiger  Tabelle  nur  53s  Grm.  Fleisch,  zu 
der  des  Kohlenstoffs  aber  *2<>20  Grm.,  durch  welche  letztere  man 
eine  völlig  überilüssige  Menge  von  Stickstoff  (oder  Eiweiss)  einfuhren 
würde.  Fettarmes  Fleisch  für  sich  allein  giebt  deshalb  für  den 
Menschen  eine  ganz  ungünstige  Nahrung,  und  man  fügt  daher,  wenn 
irgend  möglich,  stickstofffreie  Substanzen,  Fette  oder  Koblebydrate, 
hinzu.  Aus  diesem  Grunde  mästen  wir  gewöhnlicli  die  Thiere,  deren 
Fleisch  wir  geniessen.  Die  von  der  Jagd  lebenden  Stämme  sind 
gierig  nach  Fett,  sie  schlagen  die  Knochen  anf,  um  das  fettreiche 
Mark  zu  erhalten,  und  die  fetten  Tatzen  des  Bäreu  sind  ihnen  Lecker- 
bissen; die  Eskimos  verzehren  nicht  nur  Muskelfleiscb,  sondern  sie 
nehmen  im  Thran  auch  bedeutende  Mengen  von  Fett  auf.  Es  wird 
von  einer  Expedition  ins  Innere  von  Australien  berichtet,  dass  die 
Leute  Über  einen  Ueberschuss  von  Fleisch  durch  Erlegen  von  Vögeln 
verfügten,  aber  trotz  Aufnahme  grosser  Mengen  desselben  und  leb- 
haften Appetits  unter  Abmagerung  zu  Grunde  gegangen  sind;  wer 
den  Stoffzeriidl  im  Körper  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  Eiweiss 
kennt,  dem  wird  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  nicht  schwer 
fallen:  es  fehlten  die  so  wichtigen  stickstofffreien  Substanzen.  Die 
Indianer  des  nördlichen  Amerikas  nehmen  auf  ihre  Jagdzüge  als  ein- 
zige Nahrung  den  PemmikaUj  ein  Gemisch  von  Fleischpulver  und 
Fett,  mit. 

Selbst  die  Milch  ist  trotz  ihres  Gehaltes  an  Fett  und  einem 
Kohlehydrat  für  den  Arbeiter  keine  richtig  zusammengesetzte  Nah- 
rung; bietet  sie  für  ihn  den  Bedarf  an  Kohlensfofi',  so  ftihrt  sie,  wie 
das  fettarme  Fleisch,  zu  viel  Eiweiss  ein.  Daraus  wird  klar,  warum 
wir  zur  animalischen  Kost  Fett  oder  Kohlehydrate  lieimischen. 

Es  ist  von  höchster  Bedeutung,  dass  das  Mehl  der  Getreide- 
arten, das  haupfsäebliehste  Nahrungsmittel  des  Menschen,  von  allen 
Nahrungsmitteln  am  nächsten  der  richtigen  relativen  Zusammensetzung 
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Lommt,  denn  man  braucbt  fUr  den  Arbeiter  nahezu  gleiclie  Mengen 
lavon,  um  den  nöthigen  Stiokstoff  und  Kohlenstoff  zu  liefern.  Gewisse 
reblleke  aus  dem  Mehl  der  Cerealien  wie  z.  B.  Nudeln  können,  mit 
Irühen  zum  Befeuchten  und  mit  einigen  Genussmitteln,  nahezu  als 
lusschliesslicbe  Nahrungsmittel  auf  die  Dauer  dienen,  während  das 
ms  dem  Mehle  bereitete  Schwarzbrod,  der  schlechten  Änsnlitzung  im 
>ann  und  der  zu  grossen  Gleichförmigkeit  der  Kost  halber,  keine 
ite  ausschliessliche  Nahrung  für  den  Menschen  ist,  wenn  auch  mit 
ideren  ein  TorzligUches  NahrungsmitteK 

Umgekehrt  wie  das  fettarme  Fleisch  verhalten  sich  die  atick- 
stoffarmen  Nahrungsmittel:  der  Mais,  der  Reis,  die  Kartoffeln,  die 
Rüben  u.  s.  w.  Sie  enthalten  wenig  Eiweiss;  wenn  man  daher  wirk- 
lich so  viel  davon  verzehrt,  dass  die  Menge  des  Ei  weisses  genttgt, 
so  fuhrt  man,  abgesehen  von  der  grossen,  kaum  bewältigbaren  Masse, 
welche  mancherlei  Beschwerden  nach  sich  zieht,  viel  zu  viel  stick- 
8taffl&eie  Substanzen  zu  und  begeht  demnach  eine  Verschwendung. 
Damm  werden  diese  Nahrungsmittel  stets  mit  einem  eiweissreiehen 
vermischt  und  von  keiner  Völkerschaft  ausschliesslich  genossen.  Die 
Hindus  und  die  Chinesen  nehmen  zu  dem  Keis,  obwohl  sie  ihn  in 
unglaublicher  Menge  verzehren,  noch  Fische,  Bohnen,  Erbsen,  einen 
aus  letzteren  bereiteten  Käse  u.  s.  w. ;  der  Italiener  isst  zu  der  Po- 
lenta  trockenen  Käse ;  der  Irland  er  und  der  Ostpreusse  zu  den  Kar- 
toffeln saure  Milch  oder  Häringe,  da  man  nicht  im  Stande  ist,  auch 
in  eiDcm  enormen  Qnantum  von  Kartoff'eln  in  Folge  der  schlechten 
Ausnutzung  genügend  Eiweiss  aufzunehmen. 

Fette  und  Kohlehydrate  ersetzen  sich  in  ihrer  Wirkung  in  Be- 
ziehung der  Verhütung  des  Fettverhistes  vom  Körper,  aber  nicht,  wie 
schon  früher  (S.  28 1 .  Hl  S)  mitgetbeilt  worden  ist,  in  derjenigen  Menge,  in 
welcher  sie  Sauerstoff  zur  Ueberflihrung  in  Kohlensäure  und  Wasser  in 
Anspruch  nehmen  (H»0i240j,  souderu  annäherud  in  dem  Verhiiltnias  von 
lOQ:  175.  Die  Einen  mischen  ihre  Nabnmg  vorzüglich  aus  Eiweiss  und 
Fett,  die  Änderen  vorzüglich  aus  Eiweiss  und  Kohlehydraten.  Zu  der 
ausreichenden  Eiweissmenge  müsste  man  zur  völligen  Deckung  des  Koh- 
lenstoffs noch  346  Grm.Fett  oder  596  Grm.  St^irkemehl  aufnehmen.  Man 
könnte  wohl  nach  den  AusnUtzungsversuchen  Rübner's  solche  Quanti- 
täten resorbiren,  aber  flfir  eine  gewöhnliche,  auf  die  Dauer  zu  verzeh- 
rende Nahrung  sind  diese  Mengen  zu  gross.  Ausserdem  sind  die  Kohle- 
hydrate wohl  in  der  Ersparung  von  Eiweiss  und  der  Aufhebung  der 
Fettabgabe  vom  Körper  dem  Fett  äquivalent,  aber  sie  stellen  wahr- 
scheinlich nicht  (las  Material  für  die  Fettbildung  dar  (S.  414);  da  in 
diesem  Falle  bei  Mangel  an  Fett  in  der  Kost  das  Eiweiss  die  einzige 
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Fett<iuelle  für  den  Organismus  ist,  indem  sieb  aus  demselben  Wi  d 
Zersetzung  Fett  abspaltet,  so  ist  namentHch  bei  geringer  Eiweissga 
und  gehörloser  Thätigkeit  die  Zufuhr  von  Fett  von  Bedeutung. 
mischt  aus  diesen  Gründen  zum  Eiweiss  Fette  und  Kohlehydrate 
Auf  den  Gehalt  der  Nahrung  und  des  Körpers  an  Fett  hat  man 
jetzt  viel  zu  wenig  Rücksicht  genommen  und  erst  in  letzter  Zeit 
man  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  dasselbe  in  der  Nal 
und  am  Klirper  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  nicht  in  jeder  Be- 
ziehung durch  die  Kohlehydrate  ersetzt  werden  kann.  Die  bessere 
Kost  des  Mensehen  (die  gesch  malzene)  enthält  daher  stets  rei 
lieh  Fett  und  zwar  um  so  mehr,  je  intensiver  gearbeitet  wird; 
Aermeren  müssen  allerdings  häufig  sich  auch  hierin  mit  dem  A 
sten  begnügen.  Ein  Ueberschuss  von  Fett  in  der  Nahrung  ist  t 
dies  nicht  nutzlos,  da  derselbe  im  Körper  abgelagert  wird  und 
zur  Verwendung  kommen  kann;  aber  eiu  Ueberschuss  von  Kohk^' 
hydraten,  über  die  Menge  hinaus,  welche  erforderlich  ist,  um  de» 
Verlust  von  Fett  zu  verhüten  oder  einen  Ansatz  von  Fett  zu  Staude 
zu  bringen,  ist  volikommeu  nutzlos,  da  er  einfach  zerstört  wird-  U» 
eine  richtige  Mischung  der  beiden  Stoffe  zu  erzielen,  wählt 
Mensch  meist  eine  aus  animalischen  und  vegetabilischen  Su 
gemischte  Kost;  die  Fletschkost  allein  lässt  eine  richtige 
nicht  zu,  wohl  aber  die  Pflanzenkost  allein,  wenn  man  t.  B. 
eiweissreiehen  Leguminosen  und  Oel  mit  dem  Mehl  der  Getrei 
arten  zur  Herstellung  einer  Nahrung  verwendet. 

Der  Verbrauch  an  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  ist  nun,  wie 
aus  der  Darlegung  der  Verschiedenheiten  der  Stoffzersetzung  miter 
verschiedenen  Verhältnissen  hervorgeht,  nicht  stets  der  gleiche,  son- 
dern je  nach  der  jeweiligen  Zusammensetzung  des  Körpers  mid  deo 
Umständen,  unter  denen  er  lebt,  ein  wechselnder.  Dem  entsprecbend 
muss  auch  die  Zusammensetzung  der  Nahrung,  welche  den  Körper 
auf  seinem  Bestand  erhalten  soll,  also  das  Verhältniss  der  einzelnen 
Nahrungsstoffe  zu  einander,  ungleich  sein;  es  ist  nicht,  wie  maa 
geglaubt  halj  fllr  den  Menschen  oder  eine  Thierart  constant  Arbeite! 
ein  Mensch,  der  sieh  mit  einer  bestimmten  Eiweissmenge  anf 
Oehalt  an  Eiweiss  erhält,  so  wird  viel  mehr  Fett  in  ihm  zerstl5rt 
vorher  bei  der  Ruhe  d.  h.  er  hat  eiu  anderes  Verhältniss  von  eiwei»* 
haltigen  und  stickstofffreien  Stoffen  in  der  Nahrung  nöthig*;  ein  Kind 
braucht  zum  Wachsthum  seiner  Organe  relativ  mehr  EiweLss;  um 
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I  Ein  und  derselbe  Arbeiter  zeigte  ivach  FsTTBiixoFEa  tind  cur,  tos  dca 
Verbrauch  von  SübstAiiz  berechnet,  unter  soost  gleichen  BecUngungen  an  nreitof 
einander  folgenden  Tagen  bei  Ruhe  ein  Verh&ltaist  von  1 :3»5t  hei  Arbeit  ton  ULX\ 
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[weiss  und  Fett,  wie  bei  der  Mästung j   zu  möglichst  reichlichem 

isatz  zu  briugeu,  niuss  die  Zufuhr  von  Eiweisä  und  Fett  ansetzenden 

id  schützenden  Nahrungsstoffen  eine  ganz   bestimmte  sein,  etwas 

riel  oder  zu  wenig  von  dem   einen  oder  andern  Stoff  ändert  in 

ingünstiger  Weise  das  Resultat. 

Durch  die  Untersuchung  über  den  wechselnden  Verbrauch  und 

iedarf  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  verschiedenen  Fällen  ist  das 

reheimniss  des   richtigen  Verhältnisses   der  stickstoffhaltigen   und 

:iek8toffiTeien  Stoffe  in  der  Kost,  auf  das  zuerst  Ltebig  aufmerksam 

5macht  hat,  aufgeklärt. 

In  dieser  Beziehung  wird  vielfach  gefehlt:  die  einen  führen  zu 
viel  Eiweiss,  die  andern  zu  viel  Fett  oder  Kohlehydrate  zu.  Es  kann 
das  gleiche  Resultat,  die  Erhaltung  des  stofflichen  Bestandes  eines 
Organismas  auf  mannigfache  Weise,  d.  h.  bei  verschiedener  Mischung 
nnd  Menge  der  Nahrungsstoft'e  erreicht  werden,  aber  nur  ein  Fall 
aus  den  mannigfachen  Möglichkeiten  ist  fUr  den  jeweiligen  Körper- 
Eustand  der  richtige;  dies  ist  derjenige,  bei  welchem  mit  den  kleinsten 
Mengen  jedes  Nahrungsstoffes  jener  Effekt  erzielt  wird. 

Man  muss  in  den  Nahrungsmitteln  zunächst  die  geringate  Quan- 
tität von  Eiweiss  reichen,  bei  welcher  der  Eiweissgehalt  eines  ge- 
gebenen und  unter  bestimmten  Verhältnissen  sich  befindenden  Orga- 
nismus erhalten  wird,  und  dann  so  viel  Fette  und  Kohlehydrate  zu- 
setzen, dass  kein  Fettverlust  vom  Körper  eintritt.  Dies  giebt  una 
dann  das  für  den  betreffenden  Körperzustaud  richtige  Verhältniss 
der  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nahrungsstoffe.  Um  dies 
»  zu  erreichen,  mischen  wir  die  Nahrung  aus  allerlei  Nabrungsstoffen 
nnd  Nahrungsmitteln  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  zusammen:  aus 

Ileiscb,  Brod,  Milch,  Gemüsen,  Fett  u.  s.  w. 


3,  Die  Nahnintjssioffe  mmsen  aus  dem  Darmkanai  in  die  Sajie 
ati/fjenommeu  werden  können. 


Ein  dritter  Punkt,  auf  den  bei  Herstellung  einer  Nahrung  Rück- 
licht zu  nehmen  ist,  ist  der,  dass  die  verzehrten  Nahrungsstoffe  auch 
einer  Form  sich  finden,  in  der  sie  vom  Darm  aus  in  genügender 
Menge  in  die  Säfte  übergehen  können,  und  zugleich  dem  Darm  sowie 
dem  Übrigen  Körper  zu  ihrer  Bewältigung  nicht  zu  viel  Last  und 
Arbeit  aufbürden  oder  anderweitige  Schädlichkeiten  bereiten. 

Es  könnte  ja,  nach  den  bis  jetzt  angegebenen  Anforderangen 
an  eine  Nahrung,  Jemand  auf  den  Einfall  kommen,  einem  Menschen 
Heu  vorzusetzen  und  ihm  darin  die  nöthigen  Nahrungsstoffe  in  ge- 
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höriger  Menge  und  in  dem  richtigen  Verhältniss  darzul)ieten^  unJ 
doch  wäre  das  Heu  für  den  Menschen  keine  Nahrang,  weil  ans  dem- 
selbeu  von  dem  menschlichen  Darm  die  in  den  unlöslichen  Celln- 
losehullen  eingeschlossenen  Nabrongsstoffe  nur  zum  geringsten  Theüe 
ausgelaugt  werden.  Man  raiiss  also  wissen,  ob  die  in  den  angeb- 
lichen Nahrungsmittehi  enthaltenen  Nahrungsstoffe  auch  im  Dan^ 
verwerthet  werden  und  in   welcher  Menge  und  Zeit  dies  gescbieli^| 

Wir  haben  nun  erfiihren,  da8s  die  Ausnlitzuug  im  Darm  eine 
sehr  ungleiche  ist,  und  darin  ein  Hauptuutersebied  gewisser  pflanz- 
licher und  thieriseher  Nahrungsmittel  liegt»  Oiebt  man  in  Fleigdi 
mit  Fett  und  in  Brod  oder  Kartoffehi  die  gleiche  Quantität  von 
weiss  und  stick stofiffireien  Stoffen,  so  tritt  im  ersteren  Falle  nit 
Ei  weiss  in  die  Säfte  über  (S.  46S,  487).  Nimmt  ein  Mensch  in 
gewöhnlichen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  mit  Brod,  Kartoffel 
und  Gemüsen  nur  so  viel  von  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  auf 
seine  Organe  eben  uöthig  haben,  so  reicht,  weil  ein  Tb  eil  der  Stof 
im  Koth  entfernt  wird,  das  Resorbirte  zur  Ernährung  des  Köi 
nicht  hin.  Erhält  man  aber  den  Organismus  durch  Mehraufnalinrt" 
schliesslich  auf  seinem  Bestände,  so  wird  viel  sonst  noch  brauchbare 
Substanz  mit  dem  Koth  abgegeben ,"  was  eine  Verschwendung  vc 
werthvoUem  Material  und  eine  Ueberanstrengung  des  Darms  bedii 

Das  zumeist  ansehnlich  grössere  Volum  der  vegetabilischen  Na 
rung  (S.  4>r>),  wie  z,  B.  nach  Aufnahme  von  Schwarzbrod,  Kartoffel 
Reis,  Mais  u.  s.  w.  bringt  für  den  Darm  imd  den   übrigen  Köi 
häutig  weitere  Beschwerden  mit  sich.   Nur  ein  ganz  gesunder 
vermag  die   stark  sauren  Massen  bei  vorwaltender  Brod-  oder 
toffelaufnahme  auf  die  Dauer  zu  ertragen.     Die  mitgetheilten  Ai 
ntitzungsversuehe  ergeben,  dass  man  mit  einem  Nahrungsmittel  ül 
eine  bestimmte  Grenze  nicht  hinausgeben  darf,   wenn  man  die 
stigste  Verwerthung  erzielen  und  dem  Körper  keine  übermässige  Bc^^ 
lastnng  aufbürden  will. 

Vom   gewöhnlichen  Roggenbrod  mUsste    ein    robuster  Arbeit 
mindestens  1430  Grm.  verzehren,  um  seinen  Eiweissbedarf  zu  decke 
(S.  197),  und  wenn  man  die  Kothentleeriing  mit  in  Rechnung  brini 
etwa  1750  Grm.    Eine  solche  Quantität  Brod  kTJnnen  die  weni^ 
Menschen  verzehren,  obwohl  Viele  im  Stande  sind  die  entsprechent 
Menge  vou  Mehl  lu  verschiedenen  Mehlspeisen  zuzuführen,   G.  May 
bewältigte  während  4  Tagen  im  Maximum  je  S17  Grm,  Brod.  Willi 
Stauk  (S.  337)  lebte  42  Tage  laug  täglich  von  506—849  Grni.  Brod,' 
\Fobei  sein  Körpergewicht  um  17  Pfd.  abnahm;  verzehrte  er  täglich 
736—962  Grm.  Brod  mit  113—226  Grm.  Zucker,  so  verlor  er  in 
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3  Pfd.  an  Gewicht;  er  nahm  dagegen  an  Gewicht  zu  bei 
lafnatiine  von  84irGrm.  Brod  und  ISOü  Grm.  Milch.  Die  Versuchs- 
person Rubner's  nahm  während  2  Tagen  ein  Mal  H20,  das  andere 
[al  1300  Grm.  Schwarzhrod  auf  (mit  65*3  Grm.  Stärkemehl  im  Mittel); 
fes  gingen  dabei  ir)*Si  der  aufgenommenen  Troekensubstauz  mit  dem 
oth  ab  und  es  gelang  nicht,  den  Körper  vor  eiaera  Verlust  an 
liweiss  ganz  zu  bewahren  (S.  470).*  Es  ist  also  wohl  nur  selten, 
nur  bei  herabgekommeneni  Kürper  und  ohne  anstrengende  Arbeit, 
möglich,  sich  mit  Brod  allein  zu  ernähren;  ein  Setzen  auf  Wasser 
und  Brod  kommt  dem  allmählichen  Verhungern  gleicb.  Und  wenn 
das  Brod,  in  gewissen  Fällen,  wirklich  ausreichen  würde,  so  ist  die 
Ueberlastung  des  Darms  eine  bedeutende  und  der  Verlust  an  Er- 
nährungsmaterial gross.  Der  Mensch  sollte  vernünftiger  Weise  für 
die  Dauer  nicht  mehr   als  750  Grm.  Brod  im  Tag  auüiehmen ;   es 

Iist  aber  für  den  Arbeiter  oder  Soldaten  leicht  möglich,  diese  Portion, 
namentlich  in  verschiedenen  Brodsorten,  zu  verzehren. 
Noch  viel  schlimmer  als  mit  dem  Brod  steht  es  mit  den  so 
Tiel  gepriesenen  Kartoffeln.  Um  mit  ihnen  (neben  etwas  Eiweiss 
in  Häringen  oder  Buttermilch)  den  Kürper  zu  erhalten,  braucht  man 
täglich  bis  zu  3.5  Kilo.  Die  Versuchsperson  Kubneh's  (S.  478)  hat 
im  Mittel  während  3  Tagen  je  3078  Grm,  Kartoffeln  mit  grosser 
Anstrengung  verzehrt  und   trotzdem  noch  Ei  weiss  vom  Körper  ein- 

IgebÜsst.  Neben  der  kolossalen  Verschwendung  an  Nahrungsstoffen 
durch  die  schlechte  Ausnutzung  ist  die  dem  Körper  zugemuthete 
Last  eine  ungeheure.  Die  grösstentheils  von  Kartoffeln  sich  näh- 
renden Irläuder  oder  die  arme  Bevrdkernng  mancher  Gegenden  Nord- 
deutschlands bleiben  nichts  desto  weniger  schlecht  genährt,  haben 
Hängebäuehe  (Kartoffelbäuche),  sind  zu  keiner  strengen  Arbeit  be- 
fähigt und  widerstehen  krankmachenden  Einflüssen  nur  wenig.  Die 
Kartoffel  ist  ein  vorzügliches  Nahrung« mittel  für  den  Menschen,  aber 
die  Versuche  sie  ausschliesslich  d.  h.  als  Nahrung  zu  benützen,  haben 
zu  den  verderblichsten  Folgen  geführt. 

Das  bedeutende  Volum  mancher  vegetabilischen  Kost  macht  dem 
Darm  Beschwerden,  wenn  sie  auch  schliesslich  so  gut  wie  das  Fleisch 


I 


1  Aucti  für  Hände  ht  das  Brod  allein  keine  passende  Nahrnug.  £ia  Hund 
von  2y  I\jk>  Gewicht,  der  von  E,  Bihcuopf  tagUch  SOO  Gna.  Brod  crhioU,  verlor 
beßtändig  Eiweisa  von  seinem  Kürjier;  er  bufaud  sich  nach  Kt2  Tagcii^,  nachdem 
er  allmählich  330:j  Grm.  i^leiHch  abgegeben  und  höchst  elend  gewordea  war,  noch 
nicht  ganz  im  Stickstoffgleithgewicht.  Erst  wenn  «ehr  viel  Brod  verzehrt  wird, 
tritt  Stickstoffgleichgewicht  ein  z.  B.  bei  einem  Hnude  von  22  Kilo  Gewicht  nach 
Aufnahme  von  Hf:>l  Grra.  Brod  im  Ta^,  wobei  aber  dann  n"o  der  Trockensub- 
stanz und  23 ^o  des  Stickötoffa  des  getreüsenen  Brodes  im  Koth  wieder  abgehen 
(Ztschr,  f,  Biologie.  1^69.  V.  S.  407.  iiiS.  Vi'6\. 
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ausgenützt  wird,  wie  z,  B.  der  Mais  oder  der  Reis.    Die  in  den  ober- 
italieniseben  Reisfeldern  arbeitenden  Taglöhner,   welche  ausschlie^^j 
lieh  von  Reis  leben,  erliegen  vor  der  Zeit  ErschöpfuugskrankheiteQj 
Aehnliches  berichtet  Webnich*  tlber  die  vorzögUcb   von  Reis  m 
nährenden  Japanesen. 

Nach  allen  diesen  Auseinandersetzungen  ist  es  am  besten  und, 
einfachsten,  die  Kost  des  Menschen  aus  animalischen  und  vegetal 
Uscben   Substanzen   zu   raisehen.     Rein  animalische    Kost    ist  mc 
günstig,  da  man  dabei  entweder  Übermässig  Fleisch  oder  Ubei 
Fett  braucht;  ausscbliesglich  vegetabilische  Kost  ist  meist  nngflnstig 
z.  B.  die  aus  Brod,  Reis,  Mais,  Kartoffeln  oder  grünen  Gemüsen  ed- 
»amm^ugesetzte.'    Man  ist  wohl  im  Stande,  sich  die  Nahrung  im  p^ 
hörigen  Verbältniss  der  Nahningsstoffe  für  manche  Zweck«  nnr 
aus  Substanzen  vegetabilischen  Ursprungs  zu  mischen  z.  B.  aus 
guminosen  und  dem  Mehl  der  Getreidearten,  aus  welchen  man  all«ii 
mit  Fett  versetzte  Gebäcke  bereitet  =*;  aber  eine  solche  rein  vegetabi-*! 
lische  Kost  setzt  immer  einen  recht  gesunden  Darm  voraus  und  macht 
durch  die  stärkere  Belastung   und  längere  Verdauuugszeit  mancbe, 
Schwierigkeiten,  so  dass  selbst  die  sogenannten  Vegetariauer  si( 
den  Genuss   von  Milch,  Käse,   Butter,   Houig,  animalischen  Fette 
u.  s,  w.,  welche  doch  aus  dem  Thierreiehe  stammen,  nicht  versagen/ 
Kranke  und  Rekonvalescenten  sind  wohl  kaum  ohne  Nachtheil  aaf 
vcgetarianisehe  Weise  zu  ernähren,  auch  kleine  Kinder  nicht.    £i^ 
ist  absolut  nicht  einzusehen,  warum  wir  uns  zu  unserer  Ernähraog^™ 
nicht  auch  der  Nahrungsmittel  aus  dem  Thierreiehe  bedienen  soDen. 
Die  Bestrebungen  der  Vegetariaiier  sind  aber  trotz  ihrer  Einseitigkeiti 
ein   ganz   heilsamer  Rückschlag  gegen  die  früheren  Irrlehren,  naejil 
denen  das  Eiweiss  allein  nahrhaft  sein  und  das  eiweissreiehe  Fleiscli^ 
vor  Allem  Kraft  geben  soll,  gewesen. 

GröBsere  Leistungen  lassen  sich  jedoch  mit  Vegetabilien  alleia 

1  Er  sagt  wörtlich:  ..Die  Japanesen  haben  nicht  die  robuste  Körperkonsb'tu- 
tion  der  Chiiiosen ;  eher  zeigen  sie  eine  phvsische  Schwäche,  die  sich  schon  in  ihi«n 
dürftigen  WuchaCy  dem  ^jeriiigcn  Brustumfang  und  der  Bpärlicheii  Entwicklung  der 
Mubkulatur  zeigt.  Als  Kost  nehmen  sie  Reia  anf,  in  Wasser  gequoUen,  nur  fon 
Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Bissen  Fleisch  und  in  Salz  präservirtem  Gemüse.  Die  Menge 
des  Reisea  betrÄgt  für  je  eine  der  drei  Mahlzeiten  470  Grrn.;  sie  leiden  daher 
an  habitueller  Magenerweiterung  und  hituli^  an  Verdanungsst^nmgen." 

2  RümiEL  hat  1  ü  Tage  ianjo;  auHschliesBhch  Vegetabilien  gegosaen ;  sein  Körper- 
gewicht nahm  dabei  um  2.5  Kilo  ab.  In  der  Nahrunji:  waren  73.4  Grm.  Stickstofli 
im  HarnBtoff  1 4)8.3  Gnu.,  sodass  der  Körper  ansehniich  Ei  weiss  einbfläBte.  iVerlt 
d.  phya.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  IS&5.  S.  ^lA 

3  Siehe  hierüber:  Gustav  SrauvK,  PÜanzenkost,  die  Grundlage  einer  neüiB 
Weitanschauung.  Stuttgart  ISHtt.  —  Alfr.  v.  Seefeli^  Die  modernen  Theorien  dar 
Ernährung  und  der  Vegetariauismus,  HamiovtT  lSTi>.  —  Gust.  Hksschke»  Die  Pflan- 
zenkost. Bern  ls70. 
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am  ausfuhren  oder  es  kann  wenigstens  dabei  die  Kost  nicht  eine 
chtige  Nahrung  genannt  werden.    Ein  starker  Arbeiter  braucht  viel 
iweiss  zur  Eriialtung  seiner  bedeutenden  Muskelmasse  und  eine  ge- 
waltige Menge  Btickßtotf freier  Substanz  zur  Vcrbütung  des  Fettver- 
lustes.    Er  kommt  nun  dabei  an  die  Grenze,   wo  aus  Mehl  und  an- 
deren Vegetabilieo  nicht  weiter  mehr  Eiweiss  und  Stärkemehl  auf- 
genommen wird.    Man  fllgt  deshalb  gewöhnlich  Substanzen  hinzu 
ie  z-  B.  Fleisch,   trockne  Fische,  Milch   oder  Käse,   aus   welchen 
iweiss  noch  leicht  ausgelaugt  wird,  und  ausserdem  Fett,  um  nicht 
80  viel  Stärkemehl  geniessen  zu  müssen.     Daher  bemerkt  man  im 
Allgemeinen  j  dass  die   Kost  um   so  reicher  an  animalischeu  Sub- 
fitanzen  und  an  Fett  wird,  je  grösser  die  Arbeitsleistung  ist.    Es  ist 
einfach  Bten  in  Fleisch   einen  Theil  des  nöthigen  Ei  weisses  auf- 
unehmen.*     Es  giebt  allerdings  Beispiele,   wo  auch   ohne  Fleisch- 
nuss  eine  tüchtige  Arbeit  ausgcttlhrt  wird.    Die  Knechte  auf  dem 
Ute  Laufzorn  2  erhalten  seit  hundert  Jahren  ihre  Hauptnahrung  in 
ehl  und  Schmalz,  wie  es  in  ganz  Oberhayem  und  einem  Theil  von 
Schwaben  unter  der  Landbevölkerung  üblich   ist,  aber   sie  müssen 
darin  .täglich  die  ganz  enorme  Menge  von  7SB  Grm,  Stärkemehl  verzeh- 
o,  um  das  nöthige  Eiweiss  zu  erlangen,  was  nur  einem  sehr  kräftigen 
Darm   zugemutliet  werden  darf  und   im  Allgemeinen  gewiss  keine 
ganz  richtige  Ernährungsweise  ist.    Aehnlich  ist  es  mit  der  Kost  der 
Holzknechte  in  Reichenhall  und  Oberaudorf  *,  welche  Fleisch  nicht  mit 
uf  die  Berge  führen,  und  sich  daher  mit  Mehl,  Brod  und  Schmalz 
gnUgen   müssen;   erstere   verzehren  091    Grm.,   letztere  87B  Grm. 
ohlehydrate.    Ich  bin  überzeugt,  dass  die  Bauern  ausserdem  noch 
lieh  geniessen. 

Die  Versuchsperson  Rubner's  hat  allerdings  im  Tag  an  Stäi'ke- 
ebl  verzehrt  und  aus  dem  Darm  resorbirt: 


Stärkemehl 

Tonehrt 

reeorbirt 

in  Spatzein   ,     . 

558 

549 

in  Maiä     .     .     . 

.        563   ^ 

545 

in  Schwarzbrod. 

659 

587 

in  Semnie!     .     . 

670 

665 

in  Kartoffeln      . 

.        TIS 

663 

Aber  dies  sind    schon  Extreme  wie   bei    den   oberbayerischen 
Bauern,  den  Irländeru  uud  Japanesen,    Mau  sollte  nach  meinen  Er- 

1  Der  aus  Erbsen  hergestellte  Käse  oder  die  eiweisareicho  Suke  tkvtA  Bohnen 
unterscheidet  sich  in  nichts  von  den  animalischen  Subbtanzen. 

2  H.  Ranke,  Die  bayr.  Landwirthschaft  üi  den  letzten  lü  Jahren.  Festgab«  etc* 
S.  160.  München  1872. 

3  LiEBir.,  Sit2g»ber.  d.  bayr.  Acad.  U.  S.  463. 186^^; Reden  ti.  Äbhaadl. 8.  121- 
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fahruQgen  im  Allgemeinen  und  auf  die  Dauer  nicht  mehr  aU  5ÖÖ  Grm, 
Stärkemehl  in  der  täglichen  Nahrung  eines  Arbeiters  reichen. 
einer  richtig  zusammengesetzt en  Nahrung  nimmt  man  nur  so  vi^ 
Eiweiss  und  Stärkemehl  in  Vegetabilien  auf,  als  ohne  Beschwer(l( 
flir  den  Kör]>er  möglich  ist;  bei  einem  darüber  binans  gehende 
Bedarf  wird  durch  einen  massigen  Zusatz  von  Fleisch  und  Fett  d^ 
Zweck  hesser  erreicht  als  durch  weitere  Steigerung  von  Eiweiss  mid 
Stärkemehl  in  Vegetabilien. 

Wegen  des  ziemlich  beträchtlichen  Volums  der  täglichen  Nah* 
rung  des  Menschen,  namentlich  des  Arbeiters,  ist  es  für  gewöhnlieh 
nicht  möglich  auf  ein  Mal  die  ftlr  24  Stunden  ausreichende  Quan- 
tität aufzunehmen.  Wir  halten  daher  mehrmals  des  Tags  MaliliuL 
Ein  fleischfressendes  Thier  ist  leicht  im  Stande  seine  volle  Nahnuig 
für  einen  ganzen  Tag  in  wenigen  Minuten  zu  verschlingen;  de 
Pflanzenfresser  kaut  dagegen  einen  grossen  Theil  der  Zeit  an  seiDei 
Futter  herum.  Ein  Säugling  muss  alle  2 — 3  Stunden  an  die  Brast^j 
legt  werden.  Bei  vorwiegend  animaliscber  Kost  braucht  man  weniger] 
Mahlzeiten  zu  halten  ab  bei  vegetabilischer;  unsere  Arbeiter,  derei 
Kost  zum  guten  Theil  aus  Brod  besteht,  essen  in  der  Regel  fÖJif- 
mal  des  Tags  (Brodzeit).  Der  Japanese ,  der  m  3  Mahlzeiteo  je 
470  Grm.  Reis  verzehrt,  der  4  Kilo  Kartoffeln  verschlingende  Irländer, 
sie  mllssen  längere  Zeit  auf  ihr  Essen  verwenden.  Nach  der  Beob- 
achtung von  J.  FojiSTER  kommen  die  Soldaten  im  Kriege  bei  län- 
geren Märschen  hauptsäehlicli  deshalb  so  herunter,  weil  sie  bäntiir 
nur  1  mal  des  Tags  ausser  dem  Frühstück  zur  Aufnahme  von  Sp -- 
kommen  und  es  nicht  mrtglich  ist,  auf  Imal  das  nach  der  gros«ea 
Anstrengung  nöthige  bedeutende  Voliim  an  Nahrung  zu  verzehren. 

Zum  Verzehren  eines  Stückes  Brod  von  nicht'ganz  200  Grm.  «ind 
15  Minuten  erforderlich.  Tuczek  '  hat  gefunden,  das«  ein  Menscb 
bei  gewöhnlichem  gemifschtem  Essen  in  3  Mahlzeiten  30  Minuten 
lang  kaut,  aber  längere  Zeit  auf  die  Mahlzeiten  verwenden  rnnsj, 
bei  denen  ja  nicht  beständig  gekaut  wird.  Die  mehrmaligen  Mahl- 
zeiten haben  auch  noch  einen  anderen  Grund;  mau  will  dadurch 
dem  Darmkanal  Pausen  der  Ruhe  gönnen,  in  denen  andere  Organ«' 
vollauf  thätig  sein  können  und  ferner  die  Zersetzungen  im  Körper 
mehr  gleichmässig  und  nach  Bedarf  vertheilen;  demi  nach  der  Nah- 
rungBanfhahme  wächst  der  Stoflfurasatz  im  Körper  an  und  wird  somit 
mehr  lebendige  Kraft  (är  die  Wirkungen  und  Leistungen  frei.  Die 
Eintheilung  der  Mahlzeiten  auf  den  Tag  und  die  VertheÜung  der 

1  TüczEK,  Ztschr.  f,  Biologie.  XU.  S.  551.  I§76.  Der  Arbeiter,  der  in  der  Zwi- 
schenzeit noch  2  mal  Brod  isst,  kaut  58  Mijiuton  laug. 


Allgemeine  Aiifordefiingen  an  eine  Naliriing. 


mi 


Nahrungsstöffe  auf  dieselben  darf  nicht  eine  beliebige  mid  willkür- 
liche sein,  somleni  muss  sich  nach  der  Art  der  Kost,  nach  der  Art 
und  Grösse  der  Arbeit,  und  nach  anderen  Umständen  richten.    Es  ist 
noch  nicht  entschieden,  ob  es  besser  ist,  die  Hauptmahlzeit  mitten 
in  das  Tagewerk  oder  an  den  Schluss  desselben  zu  verlegen.     Die 
]Münchener  Arbeiter  nehmen  nach  meinen  Bestimmungen'  in  der  Haupt- 
[mahlzeit  zu  Mittag  50  "o  des  für  den  Tag  nöthigen  Eiweisses,  61  *o 
l^es  Fettes  und  32  "Vü  der  Kohlehydrate  auf.    J.  Förster  -  hat  später 
noch  einige  Versuche  der  Art  an  2  Arbeitern  und  2  jungen  Aerzten 
ausgeführt  und  ähnliche  Zahlen  wie  ich»  nämlich  im  Mittel  45%  Ei- 
[Weiss,   57*%  Fett  und  39  "/u  Kohlehydrate,  erhalten.     Eine  falsche 
'ertheilung  der  Mahlzeiten  und  der  Nahrungsstoife  rächt  sich  sicher- 
lich an  der  Gesundheit  des  Menschen. 

»4.  Es  mtisseu  attsser  den  NakrufKjsmittei/t  noch  GenussmHtel 
(jefjeben  werdefh 
Die  letzte  Anforderung  an  eine  richtige  Nahrung  ist  die  Zu- 
mischung von  Genussmitteln,  deren  Bedeutung  frtlher  schon  (S,  420) 
»dargelegt  worden  ist. 
Nach  diesen  Prinzipien  mischen  wir  die  Nahrung  aus  den  ver- 
schiedenartigsten Nahrungsstoffen  und  Nahrungsmitteln  unter  Zui^ats 
von  Oenussmittehi  zusammen. 

kDie  Kochkunst  hat  darnach  eine  wichtige  Aufgabe.  Sie  hat 
icht  nur  die  Nahrungsstoffe  in  eine  solche  Mischung  zu  bringen, 
«aas  der  Organismus  sich  dadurch  auf  die  beste  Weise  stoflflich  er- 
hält, sondern  auch  die  Materialien  für  die  Verdauung  vorzubereiten 
und  die  mannigfachen  Genussmittel  in  richtiger  Art  und  Folge  hinzu- 
zufügen, damit  die  Speisen  mit  Lust  verzehrt  werden  und  einen 
guten  Ablauf  der  Vorgäuge  im  Darm  bewirken.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  das  UnTerdauliche  entfernt,  und  das  Brauchbare  gehörig  zu- 
bereitet, d.  h.  ihm  eiua  Form  und  Beacbaffenheit  gegeben,  daas  es 
leicht  durch  die  Verdauungs safte  angegriÖFeu  und  daher  die  Zeit  der 
Verdauutigsnrbeit  abgekürzt  und  der  Darm  möglichst  wenig  be- 
lästigt wird. 

Diejenige  wohlschmeckende  Nahrung,  welche  allen  Anforde- 
ruugeu  strenge  genügt,  d.  h,  welche  die  für  einen  bestimmten  Fall 
gerade  erforderliche  Quantität  der  einzelnen  Nahrnngsstoffe  in  rich- 

•  1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XII,  S.  46. 1876 ;  Unters,  d.  Kost.  S.  2S.  1S77, 

2  J,  FoBSTRR,  Ztschr.  f;  Biologie.  IX.  S.  39a.  187»,  —  In  der  Schrift  des  Grafen 
Lippe  Über  ^Die  rationelle  Ernährung  des  Yolkcs**  Leipzig  tSGB,  findet  sich  ein 
-erster  Versuch  einer  solchen  Ausscheiduncr. 
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tiger  Mischung  zuiUhrt  und  dabei  den  Körper  so  wenig  ib 
lieh  belästigt  und  abnützt,  ist  für  diesen  Fall  die  ricbtige  Nabnm^ 
oder  das  Ideal  der  Nahrung. 

Eß  wird  häufig  von  diesem  strengen  Ideal  in  etwas  abgewicbcQ; 
der  Körper  besitzt  glticklieherweise  Ausgleich ongen  diiftlr  durch  Zei 
Störung  des  Überschüssigen  Ei  weisses,  der  Fette  und  der  Koblebj( 
durch  AnBatx  von  Eiweiss  und  Fett,  durch  Ausscheidung  des  dicI 
verwendbaren  Wassers  und  der  Aschebestandtheilc.     Aber  die« 
nicht  zu  weit  und  nicht  zu  lauge  Zeit  hindurch  gesebelien, 
nicht  eine  Schädigung  der  Gesundheit  eintreten  salL 


II*  Feststellung  der  Nahrung  für  einen  Organismus   und  die 
Bilanz;  der  Eliiuatimeu  und  Ansgabeii. 

Nach  den  früheren  Mittheilungen  fS.  18)  geht  die  UntersnchuDg 
des  Verbrauchs  im  ThierkOrper,  sowie  der  Verhütung  des  Verkstes 
von  der  Vergleichung  der  in  den  Einnahmen  und   in   sämmtlicheiÄ 
Ausgaben  enthaltenen  Elemente  ans.    Decken  sich  diese  genau,  dann" 
hat  sich  der  Organismus  durch  die  Zufuhr  auf  seinem  Bestände  er- 
halten;  es    können  aber  auch   mehr  oder  weniger   Stickstoff  oder 
Kohlenstoff  oder  Aschebestandtheile  u,  s.  w.  vom  Körper  abgegebeij 
worden  sein  als  in  den  Einnahmen  enthalten   waren,   also  Verli 
oder  Ansatz  dieser  Elemente  stattgefunden  haben.   Es  wnrde  ebenfall» 
schon  berieh tet  {S,  73),  wie  und  unter  welchen  Voraussetzungen  mao 
die  Stoffe  findet,  aus  deren  Zerstörung  die  Elemente  oder  Produkte 
der  Ausscheidungen  hervorgegangen  sind.    In  dieser  Weise  erkenot 
man  aus  der  Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben,  ob  eine  Mischon^ 
von  Nahrungsstoffen  und  Nahrungsmitteln  den  Körper  erhält,  d.  L 
ob  sie  eine  Nahrung  ist  und  in  welcher  Ausdehnung  ein  Ansatz  oder 
eine  Abgabe  von  Stoffen  am  Körper  stattfindet. 

Es  handelt  sich  aber,  wie  schon  öfter  hervorgehoben  wmde 
(S.  41J7),  nicht  allein  darum,  ob  überhaupt  'mit  einer  gewissen  Mi- 
schung von  Eiweiss  und  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  Gleichgewicht 
der  Elemente  der  Einnahmen  und  Ausgaben  besteht,  sondern  vielmehr, 
wie  dasselbe  mit  den  geringsten  Mengen  von  Substanz  zu  erreichen  ist 

Es  ist  nicht  möglieh  für  den  Menschen  oder  einen  andern  Orga- 
nismus von  vorn  herein  die  beste  Nahrung  anzugeben,  denn  der  Um- 
satz und  der  Bedarf  an  Stoffen  im  Körper  ist  je  nach  der  Indivi- 
dualität und  den  Umständen  sehr  verschieden  (S.  500).  Wir  haben 
erkannt,  dass  die  Grösse  der  Zersetzung  der  einzelnen  Stoffe  »h- 
hangig  ist:  zunächst  von  der  Beschaffenheit  des  Organismus,  d.  h.  voa , 
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Hder  Masse  seiner  gtofizersetzenden  Theile,  ferner  von  der  Fähigkeit 
Hder  letzteren  die  Stoffe  zu  zerlegen,  nnd  von  dem  Reiebtlium  an  Fett 
Hin  ihm,  dano  von  der  Menge  des  den  Zellen  zugefiilirten  zerstörbaren 
■Materials^  sowie  von  gewissen  BediBgungen,  denen  er  unterliegt,  z.  B. 
Bder  Grösse  der  Arbeitsleistung  oder  der  Temperatur  der  Umgebung, 
■Damat'h  richtet  sich  auch  die  Menge  und  Mischung  der  einzelnen 
■NahruDgsstoffe  in  der  Nahrung,  der  Eiweissbedarf  vorzüglich  nach 
■der  Organmasse,  der  Bedarf  au  stickstofffreien  Stoffen  nach  der  Ar* 
H^eitfileistung.  Nur  selten  wird  es  vorkommen,  dass  zwei  Organismen 
in  allen  diesen  Momenten  ganz  gleich  sich  verhalten  und  daher  zu 

I einer  idealen  Nahrung  ganz  die  gleiche  Zufuhr  aller  Nahrungsstoffe 
nöthig  haben.     Jeder  Organismus   stellt  somit  eigentlich  an  jedem 
S'age  einen  speziellen  Fall  für  sich  dar  mit  bestimmten  Bedingungen. 
Wir   wissen  jetzt,  warum  grosse  und  kräftige  Leute  mehr  be- 
dürfen als    kleine    oder   b erabgekommene,    warum   der  Arbeitende 
relativ  mehr  stickstofffreie  Stoffe  braucht  als   der  Ruhende.     Wir 
verstehen  den   Einfluss  des  Alters  und  Geschlechts;   Kinder   haben 
wegen  des  Wachsthums   und   des   kleineren  Körpers   relativ  mehr 
Eiweiss  nöthig;  Greise,  welche  gewöhnlich  eine  geringere  Muskel- 
masse  und  einen  zu  grosseren  Leistungen  nicht  mehr  üthigen  Kttrper 
[_  beeitzeuy  müssen  weniger  Substanz  zufllhren*    Man  sagt  gewöhnlich, 
BWeiber  hätten  einen  geringeren  Stoffwechsel  als  Männer,  da  man  bei 
^ ihnen  meist  weniger  Harnstoff  im  Harn  und  weniger  Kohlensäure  im 
Atbeni  gefunden  hat  (BiJäcnoFF,  SchaällnGj  Andh^il  und  Gavareet), 
and  bringt  damit  das  Geschlecht  in  Zusammenhang;  dies   ist  eine 
ganz  falsche  Vorstellung,    denn  bei  gleicher  Organmasse   und  Zu- 
aammen Setzung  zersetzt  das  Weib  so  viel  wie  der  Mann,  aber  weniger, 
wenn  es,  wie  es  gewt)hnlich  der  Fall  ist,  um  9—9  Kilo  leichter  ist 
als  der  Mann,  mehr  Fett  am  Körper  besitzt  und  nicht  so  intensiv 

»arbeitet. 
Man  hat  iür  eine  grosse  Anzahl  von  Fällen  der  Art  am  Hund 
nnd  Menschen  den  Stoffverbrauch  ermittelt  und  die  allgemeinen  Prin- 
zipien, welche  für  das  Ideal  einer  Nahrung  sowie  für  den  Ansatz 
und  die  Abgabe  von  Substanz  am  Körper  maassgebend  sind,  erkannt. 
Um  jedoch  fllr  einen  bestimmten  Organismus  mit  einer  gegebenen 
Zusammensetzung  und  Arbeitsleistung  die  ideale  Nahrung  aufstellen 
zn  können,  müsste  man  durch  eingehende  Versuche  vorerst  den  Umsatz 
in  ihm  kennen  lernen.  Aber  auch  nach  Durchfllhrung  einer  solchen 
^  Untersuchung  wäre  man  nicht  im  Stande  für  einen  anderen  Menschen 
B  die  richtige  Ernährungsweise  vorzuschreiben.  Man  hat  nun  in  den 
meisten  Fällen  nicht  einen  einzelnen  Mensehen  zu  ernähren,  sondern 
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z.  B.  iD  Kasernc'Dj  Gefängnissen  u.  s.  w.  eine  grössere  Anzahl,  imt«r 
denen  sich  Leute  von  verschiedenster  Körperbeschaffenbeit,  Grosge 
nnd  Kleine,  Robuste  tmd  Schv^ächliche,  befinden;  da  es  Qiclit  mög- 
lich ist,  jedem  eine  besondere  Nahrung  nach  seinem  Bedarf  votxs- 
setzen,  sondern  jeder  das  gleiche  Gemisch  erhält,  so  bleibt  nielili 
anderes  tibrig  als  fUr  eine  mögliehst  grosse  An^abl  toh  Fällen^  u 
verschiedenen  Individuen,  bei  wechselnder  Zufuhr  und  allen  mög- 
lichen anderen  Einflüssen  den  Umsatz  und  den  Bedarf  festzustellen 
und  dann  eine  Mittelzahl  zu  entnehmen  fUr  einen  mittleren  Orga- 
nismus J  Zur  Aufstellung  solcher  mittlerer  Wertbe  hat  man  neben 
der  direkten  Ermittlung  der  idealen  Nahrung  auch  die  Menge  der 
Nahrungsstoffe,  welche  die  Menschen  und  Thiere  unter  verschie- 
denen Umständen  in  ihrer  Nahrung,  mit  der  sie  sich  erfakrung»' 
gemäss  dauernd  erhalten,  verzehren,  zu  Hilfe  genommen  *^ ;  allerdiii 
bietet  eine  solche  Erhebung  keine  vollkommene  Sicherb eit  fUr  ei 
richtige  Ernährung  wie  der  mtlbsame  Versuch,  da  dabei  nicht  selten 
zu  viel  oder  zu  wenig  von  den  einzelnen  Nahruug^toffen  anfge^ 
nommeu  wird;  aber  die  Erfahrung  hat  hier  seit  langer  Zeit  doch 
den  Weg  gewiesen  und  meist  auch  richtig  finden  lassen.  Diese  Er- 
bebungen können  daher  mit  den  durch  die  genauen  Untersuchongen 
gewonnenen  Werthen  als  Anhakspunkte  zur  Aufstellang  einer  Mittel 
zahl  dienen. 
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1  Bei  der  Ernährung  der  Thiere  bat  mim  achou  längst  emea  Untersddeid 
gemaclit;  man  gicbt  den  Pferden  schwereren  Schlages  der  Bcbiroren  Beitendnehr 
fleu  und  Hafer  als  dtinen  der  leichten  ReitereL 

2  In  der  ersten  Zeit  bat  man  die  in  der  Nahrung  aufgeDommene  MeQ^  der 
Elemente,  vorzüglich  von  Stickatoff  und  Kehleustoff,  beachtet,  so  x.  B.  bei  dm 
S.  1  ü  angeführten  Stoffwecbselgleicbungen*  Später  hat  man  die  darin  enthaltenen 
Nahrmigastoffe  bestimmt,  wie  Mulder  für  die  nicderlündischen  Soldaten,  Pi^t- 
FAiii  für  verschiedene  jVrbeitor,  Llibig  für  »lie  Eolzknecbte  im  Gebirge  tmd  die 
Bergleute  in  der  Kauds  u.  s.  w. ,  worüber  nachher  noch  berichtet  werden  wird.  — 
Leber  die  Methoden  der  Untersuchung  der  Kost  des  Menschen  siehe:  Voit,  Ztschr. 
f.  Biologie-  XIL  S.  »L  H7(i  und  Untersuchung  der  Kost  in  einigen  öffentlichen  An- 
stalten. IH77.  Die  Untersuchung  der  schon  gekochten  Kost  giebt  keine  genOfea- 
den  Aufschlüsse»  Man  kann  auch  nicht  aus  dem  eingekauften  Rohmaterial  die 
verzehrten  Nahrungsatoffe  entnehmen ,  sondern  nur  aus  den  zur  Herstellung  der 
Speisen  verwendeten  SubBtanzen,  da  die  Abftüle  meist  sehr  bedeutend  sind.  "Man 
niuss  bei  den  Erhebungen  besonders  sorgfältig  und  vorsichtig  sein.  Es  haben 
sich  beim  bchiUen  und  Futzen  der  Materialien  folgende  AbfaUe  ergeben: 

Neue  Kartoffel    ...  19 

Alte  Kartoffel  (Juni)     .  30 

Alte  Kartoffel  UuliJ     .  34 

Friücho  grüne  Bohnen  2 

Gelbe  Rüben  ....  6 

Blaukraut 14—30 

Wirsing 16—30 

Weisakraut      ....  20—25 


Bilanz  der  Einoabmcn  und  Ausgaben, 

YoLKMAN^^ '  hat  die  ElementarzusammensetzuDg  des  ganzen  Men- 
leben  ermittelt  und  für  einen  mittleren  Manu  von  61  ;S  Kilo  Körper- 
fwicht  folgende  Zahlen  gefunden: 

Gesftmmtinenge      ^/o 


Wasser  .     . 

.     40f>*J4 

65.9 

Kolilenatoft" . 

.      11357 

1S.4 

Wasserstoft\ 

1691 

2.7 

Stickstütr     . 

.        1G2G 

2.6 

Saueratofl*    , 

.       3GS2 

6.0 

Mineralatotfe 

2716 

4.4 

leb  habe  schon  nach  E.  Bi8Ciioff'8  ^  Bestimmungen  den  Gehalt 

leg  ganzen  meoschlichen  Körpers  und  der  hauptsächlichsten  Organe 

in  Wasser  (S.  346),  an  Eiweiss  und  leimgebendem  Gewebe  (S.  3SS), 

Fett  (S.  404)  und  an  Aschebestandtheilen  (S.  353)  angegeben.    Da- 

tU8  berechnet  sich   folgender  prozentige  Gehalt  an  diesen  Stoffen: 

•V 
Wasser     .....     .59 

Eiweiss 9 

L<?iiiigebendea  Gewebe       6 
Fett      ......     21 

Asche 5 

Die  Hauptmasse  des  Körpers  machen  die  Muskeln,  dann  das 
Skelett  und  das  Fettgewebe  au&;  man  hat,  in  Prozenten  ausgedrtickt, 
laför  erhalten^: 


VoLmffAKy    1 
MeDMh,  Mittel 

Bl  SCHOPF 

Manu 

BlfiCHOFP 

Wdb 

BiSCBOPF 

XeagelwTcner 

Skelett     .     .    . 
Willk.  Muskeln 
Fettgewebe  .     . 
Keat    .... 

16.3 
4:1.0 

3U.8 

15.9 
41.8 
1S.2 
24.1 

15.1        , 
35.8 
28.2 
20.9 

15,7 
23.5 
13.5 
47.3 

100  0 

100.0 

tOO.O         [        100.0 

1  Volkmann,  Ber.  d.  säcbs.  Ges,  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1874.  S.  202. 

2  E.  B18CHOPF,  Ztachr.  f,  rat.  Med.  XX.  (3)  S.  75.  1%3. 

3  GewichtsbestiEamuneen  der  Organe  des  Menschen  wurden  ausser  von  E.  Bi- 
^SCHOPF  und  VoLKJMANN  DOCE  ausgeführt  von:  Welckeu  (Ztschr.  f.  rat.  Med.  ISG3. 
8.  75),  DüEST  (Systemat.  Anat.  iHti'i,  Ztachr.  f.  rat.  Med.  XXJ.  (3)  S.  rJ5.  1864); 
G.  %'.  Liebh;  (Aren.  f.  Aiiat.  «.Phystol.  1874.  S.  9U);  Dieb eeü  (Casper'a  Vierte Ijahr- 
Bchrift  f.  geriehtl.  u.  öffentl.  Med.  XXV.  S.  127.  1S04)  und  Blosfeld  (Henke's  Ztscbr. 
f.  StaataarzTioikunde.  I.XXXVIII.  S.  1 . 1  &fj4).  —  I'^emer  an  Tbieren :  Organe  d.  Hundes 
von  Sc^CFFEB  (De  animaliuin  ^  aqua  iin  adempta,  nutritionc.  Dl&s.  inaug.  Marburg 
tS52),  ScHBFFiR  und  C.  Pu.  Falck  (Arch,  f.  pbysiol  Heilk.  XIIL  S.  5üS.  1Sd4i,  und 
C.  Ph.  FALoc<Arch,  f.  path,  Anat.  VII.  S.  37.  1K54).  Organe  der  Katze  von  Bldder 
tnidScHwiDP  tDie  VerdBiiungssafte  nnd  der  Stofifwechsel  S.  32!j  u.  329.  1852),  YoiT 


12 


YoiT,  Die  Ernäkrung.  4.  Cap.  Die  Ni 


Man  kann  nun  zuselieu,  welcher  Brucbtheil  der  im  Orgaoisintif 
abgelagerten  Stoffe  beim  Hunger  in  einem  Tage  verloren  gellt  tmd 
wie  sieb  die  Bilanz  der  Eimiabraen  und  Ausgaben  unter  ?erscbie> 
denen  Verhältnissen  stellt' 

Nach  Pettenkofer  und  mir  -  werden  von  einem  71  Küoachwera» 
krllftigen  Manne  beim  Huuger  an  Elementen  in  24  Stunden  al^gegebäi; 


Waa»er 

Kohlen - 

Btüff 

Wuaer- 
sUilf 

Stick- 
stoff 

SAuostoIF 

üdk' 

Einnahnu'H : 
Fldschextrakt       12.5 
Kochsalz   .     .        IdJ 
Wasser          .     1027.2 
Sauerstoff.     ,      77'^.9 

3.97 

0.27 

1026.79 

2.44 

0.49 

1.18 

2.02 

779.9<l 

1 

1834.7 

Aus  ff  ahm: 

Hara     .    .    .     1197.5 
Eesplration    .     15672 

1031.0;« 
^n4.56H 
916.470 

1147.44 
838.90 

244 

8.25 

201.30 

0.4'J 
114.56 

MS 
12.61 

781.92  ! 
916.47 

1 

ism 

115.05 
2.00 

169^.39 

7.60 

537.00 

2764.7 

1976.34 
-.219.59H 

209.55 

2."»ü  1 
219.59  1 

12.511 

544  60 
1756.75 

u.» 

n56.»5U 

221.49; 

2301.35 

1 

Differenz  —930.0 

— 

-207.11 

—  106.54 

"11.33—602.96  |-20«, 

Darnach  lebte  der  Mensch  täglich  beim  Hunger  auf  Kosten  von: 
80  Grm.  trocknem  Fleisch,  216  Grm,  Fett  und  SS9  Grm.  Wasser; 
er  verlor  etwa  l.(i"o  seines  Gegamnitkohlenstoffs  nnd  0.6*^0  seines 
Stickstofts.  Die  Ausgaben  verth eilen  sieh  zu  43  «o  anf  den  Hani 
nnd  zu  57  "0  auf  die  Respiration. 


(Ztaclir.  f  Biologie.  IL  S.  353  u.  354. 1866)  und  F.  A .  Falck  (Beitr.  z.  Phjuok>gi6L  Ht- 

ineae,  PhannakoL  und  Toxikologie,  1ST.=>.  S.  12'.li.  Orcaue  der  Kamnchen  vonF.A 
Falck  (Beitnige  u.a.  w.  IS75.  S.  l2itK  Organe  des  Rinds :  Lawes  u.  GiLBaanPhiJos 
Tranaact.  II.  p.  493.  1  S.j9K  Organe  der  Gan»  von  Emajifbi*  (Qiiaedam  de  effectu^  quea 
olea^  in  «pecie  oleum  jecoris  aseUi,  exerceantin  orgamamoram  ejusgue  partes,  um. 
inaug.  Marburg  IMh).  Organe  äaa  lluhnis  von  C,  Ph.  Falck  (^Schriften  d.  Ge«.  znr 
Befördmnig d.  gcs-  Naturw.  zu  Marbiir.?,  VOI.  S.  Mi5.  ISft"). 

t  Ik'i  den  früheren  sogenannten  Stoffwcclisi^lgleichmiyen .   denen  von  Bors- 
8IKGAÜLT,  Baäraj.  h.  s.  w.  (S.  Hl)  wurde  der  Vcrliist  durch  Haut  und  Lungen  m 
direkt  beßtimmt^  nnd  kam  man  namentlich  in  Beyiebiing  der  Stickstoff-  und  Kok" 
len.^toffausfnbr  zu  den  absurdesten  Resultaten.    ßmoER  und  Schmidt  Ucstimm 
wahrend   einer  Stunde  des  Tageä   auch   die   Kvhlensüureausscheidung.    Nur 
den  Versuchen  von  Pbttenkofek  und  mir  am  Hund   und  Menschen  wunJen  »He 
Kiemente  der  Einnahmen   und  Ausgaben  wÜJirend  24  Stunden   direkt  coatroJirt 

2  Pettenkofbb  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  4Sü.  1866. 
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Um  einen  Einblick  in  die  unter  der  Einwirkung  der  Nahninga- 
aufhatime  im  Stuffwmsatz  stattfindenden  Veränderungen  zu  gewinnen, 
tlieile  icli  die  Bilanz  von  demselben  Manne  (von  09.5  Kilo  Gewicht) 
bei  reicliliclier  gemischter  Kost  und  möglichster  Ruhe  mit: 


Wasser 

Kohlen- 
■toff 

WamQT- 
Btaff 

Stick- 
itoff 

Sauentoir 

Asohe 

Eimiakmcn: 

Fleisch     .     .      130.7 

79..5 

31,3 

43 

^50 

12.9 

3.2 

Eierdweifls 

41.5 

32.2 

5.0 

0.7 

135 

2.0 

0.3 

Brotl     ,    , 

450,0 

208.6 

109.6 

15.6 

5.77 

UMh 

9.9    1 

Milch    .     . 

.lOU.O 

435,4 

35.2 

56 

3.15 

17.0 

3.6 

Bier      .    , 

1025.0 

1)61.2 

25.6 

43 

0.67 

30.6 

2.7 

8«hmalz    . 

"O.U 

— 

53.5 

8.3 

— 

8.1 

— 

Butter  .     . 

30.0 

2.1 

22.0 

3.1 

0.03 

2.8 

— 

IStärkemehl 

70,ü 

11.0 

26.1 

3.0 

*_ 

29.0 

— 

Zucker      , 

17.0 

^ 

7.2 

1.1 

-^ 

8,7 

— 

Kochsalz  , 

4.2 

— . 

^ 

— 

^— 

— 

4.2 

Wassef     . 

286.3 

286.3 

_ 

— 

-^     ' 

— , 

. 

Sauerstoff. 

709.0 

— ' 

— 

^ 

— 

709.0 

— 

:{312.T 

20 16.3 
=  224.0^ 

315.5 

46.9 
2240 

19.47 

920.6 
17923 

23.9 

1792.30 

270.9 

2712.9 

.iitfffahen : 

HariT     .     .     .     1343.1 

127S,6 

12.60 

2.75 

17.35 

13.71 

IS.l    ' 

Koth     .     ,     ,       114.5. 

S2.9 

14  50 

2.17 

2.12 

7.19 

5.9 

Respiration   .     1T3Ü.T 

S28.0 

248.60 

^ 

— 

063.10 

3197.3 

2tS9-5 
™  243.3  tf 
1Ö4Ü.2Ö 

275.70 

492 
243.30 

19,47 

mim 

1946.20 

24.0 

248,22 

2630.20 

Djfiferoiu!:-f  145.4 

— 

'  +  39.8     \ 

4-22.7 

0 

+  82.7 

—  O.l  i 

Daraus  berechnet  sich 


aufgenommen 

EiweiBS  .  .  .  137 
Fett  ..,.  117 
Kohlehydrate     .     352 


zerstört  an^etit 

137  — 

52  65 

S52  — 


Der  Körper  hätte  sich  daher  bei  möglichster  Ruhe  erhalten  mit 
[37  Orm.  Eiweiss,  52  Grm.  Fett  und  352  Grm.  Kohlehydrat.     Der 

iche  Köhlenstoffumsatz  betrug  2.1  ^la  des  Gesammtkohlenstoflfs  des 
Wirpers,  der  Stickstoffnnigatz  l.l  ",o  des  Gesammtstickstoffs.  Es  wer- 
den 42  >  der  Ausscheidungen  durch  den  Harn,  54  %  durch  die  Re- 
spiration und  4^1)  durch  den  Koth  abgegeben. 

BAtt^nali  der  Phr>sioloiri»'    Bd.  VI.  33 
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Ganz  anders  stellen  sich  die  VerhältDisse,  wenn  derselbe  Mann 
bei  der  nämlichen  geraischten  Kost  stark  arbeitet: 


1 

WüttK^r 

Slütf 

Waaser- 
ftoff 

Stiok- 
atotf 

SaaentAitf 

.iadkc 

Einnuhn 

it.'«/ 

Fleiflch 

l5La 

yi.05 

3130 

432 

h&ii 

1290 

330 

Eiorei  weiss 

ISJ 

38.78 

5.00 

0.70 

135 

2  00 

ft-S« 

Brod     .    . 

■irjü.o 

208.ÜO 

109.60 

15.60 

5.77 

100.50 

990 

'  Mikli    .    , 

MM),0 

435.40 

35.25 

5.55 

3.15 

n.w 

34» 

Bier          .    , 

\mb3 

990.60 

26.57 

448 

069 

31.77 

IB 

Sehm&b    .    . 

60.2 

-^ 

46.05 

7,16 

— 

6.99 

_ 

Butter 

ao.o 

2.10 

22  m 

3  10      1 

0  03 

2  80  1 

_ 

'  Stärkemehl 

70.0 

iLon 

20  10 

3.90 

— 

29.00 

_ 

2acker .    . 

17.0 

— 

7.20 

1.10 

— 

8.70 

— 

EocJisatz  . 

4Ai 

U.09 

— 

—         1 

— 

— 

l.*li 

Wasser. 

480.1 

479.91 

— 

— 

— 

— 

Ö.I9| 

Sauerstoff , 

I006J 

— 

— 

— 

— 

1006.10 

3683.6 

2266.53 

imui 

45.91 

19.49 

1217.75 

24.. 

-^251.83// 
20t  4.70  0 

251.83 

2014.70 

297,74 

3232.45 

Ausgab 

en: 

Harn    .    . 

1261. t 

1194.2 

126 

2.75 

17.41 

1474 

19.4 

Koth     .    . 

126.0 

94  1 

145 

2.17 

2.12 

7,19 

5,9 

Eesplration 

.     2545.5 

1411.6 

309  20 

— 

— 

S24.50 

- 

3932.l> 

2700.1 
=  300.00  J? 

336  30 

4.92 

300.00 

19.53 

&4t;,43 

2400.10 

154 

2400.10  0 

304.93 

3246.53 

1         DifferoDi 

r:  —  4D.0 

— 

—  27.13 

-7.18 

—  0.04 

—  14  0!? 

-H 

Ans  diesen  Zahlen  gebt  hervor ,  da88  bei  der  starken  Arbeit 
nicht  mehr  Stickstoff',  wohl  aber  wesentlich  mehr  Kohlenstoff  aa*- 
geschieden  wird;  es  werden  verbraucht:  137  Grin.  Eiweiaa,  173  Grm. 
Fett  und  352  Grm.  Kohlehydrat.  Es  wurden  täglich  2.6  <» «.  de^  i 
Körper  abgeli^ertea  Kohlenstoffs  umgesetzt  und  1.1  ^/q  des  Stickstu 
Die  Ausgaben  vertheilen  sieh  zu  Zd  **/i»  auf  den  Harn,  65  'Vo  aaf  die 
Respiration  und  2'Vu  auf  den  Koth, 

Es  ist  noch  von  Interesse,  die  Verhältnisee  der  AusscbeidiuigeD 
eines  kleinereUj  schlecht  geuährten  Mannes,  von  nur  a2.5  Kilo  Ge- 
wicht, bei  der  gleichen  gemischten  Nahrung  im  Ruhezustand  ru  be- 
trachten. 

Es  ergab  sich  bei  ihm: 
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Waaier 

Sohlen- 
stoff 

Wa«cT- 

stotr 

Stick- 
stoff 

Sauerstoff 

Asche 

Ein  tut  hu 

wn : 

Fleisch     ,    . 

151.1 

90.85 

91.3 

4.30 

8.50 

12.90 

3.20 

EiereiweUs 

61. ti 

*     &2.49 

5.0 

0.7 

t.35 

2.0 

0.3 

Brod 

450.0 

20S.(iO 

109.6 

15.6 

5.77 

100.5 

0.9 

Mich    .     . 

5(>9J) 

443.7ti 

35.93 

5.61 

3,21 

17.33 

3.12 

Bier.     .     . 

1012,7 

949.71 

2525 

4.25 

0.66 

30.19 

269 

Schmalz     . 

.>S.8 

— 

44.98 

7.0 

— 

6.80 

— 

Butter  .    . 

300 

2.10 

22.00 

3.10 

0.03 

2.80 



SUrkemeU 

70,0 

ILÜÜ 

26.1 

3.9 

■ — 

29.0 



Zucker .    . 

n.o 

— 

7.2 

1.1 

— 

8.7 



Kochsalz  . 

4.3 

O.OB 

— 

. — 

— 

4.22 

Wasser 

41.4 

41.36 

— 

— 

— 

— 

0.02 

Sauerstoff . 

600,7 

— 

— 

— 

— 

600.7 

•— 

3007.4 

1799.% 
=  199.9^ 

307.36 

4546 
•  199.90 

19.52 

810,92 
1600.00 

24.05  j 

1 600,0  0 

245.36 

2410.92 

Ausgabi 

m: 

Harn    .    ,    . 

1U69.6 

1005.7 

12.70 

2.80 

18.03 

12.37 

lao 

Roth     .    .    . 

137.1 

105.3 

14.58 

2.17 

2.i:i 

7J1 

5.1» 

Respiration  . 

1597.8 

902.6 

189  6 

— 

— 

505.60 

— 

2804.5 

20!  3.6 
^223.70/^ 
1789.90  0 

216.88 

497 
223.70 

20.15  , 

525.68 

1 7S9.90 

23.91» 

228.67 

23t&.5& 

Differenz: 

-f  202.9 

1 

-f  90.4S 

-h  IÖ.69  j 

—  0.63 

+  95.34 

+  0.15 

Trotz  gleiclier  Nahrung  ist  also  der  Erfolg  bei  verschiedenen 
Menschen  ein  ganz  verschiedener;  der  schlecht  genährte  Mann  zer- 
ßetet  dabei  die  nämliche  Menge  von  Eiweiss  wie  der  wohl  genährte^ 
kräftige  Mann,  er  setzt  aber  daraus  wesentlich  mehr  Fett  an  als  der 
letztere. 

Ich  gebe  noch  einige  charakteristische  Beispiele  aus  den  von 
Pettenkofer  und  mir '  an  einem  Hunde  von  etwa  33  Kilo  Gewicht 
angestellten  Reihen,  und  zwar  beim  Hunger  (6.  Htmgertag),  bei  aus- 
schliesslicher Fleischnahrung,  welche  den  Körper  vüllig  auf  seiner 
Zusammensetzung  erhielt,  und  bei  Zufuhr  einer  nahezu  genügenden 
Menge  von  Fleisch  mit  Fett  oder  Zucker. 


l  Pettejikopbr  u.  VoiT ,  ZUchr.  f.  Biologie,  V.  S.  371. 1869,  Tu.  S.  456. 1871, 
S.  6  a.  442.  1873. 
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Beim  Hunger: 


WaMcr 

KohleD- 
stoff 

Warnt- 

Stoff 

SÜck- 
Stoff 

SaüeT?iof 

Asch? 

Einnahmen  : 
Wasser     .    .      33.0 
Sanentoff.    .    358.1 

33.0 

— 

-r 

— 

358.1 

39t. 1 

Ausgaben : 

Harn     .    .    .     124.3 
Respiration    .    "öG.S 

33.0 
=  3.T/i 
29,3  0 

105.6 
400.5 

4.2 
99.9 

~3.7 
1.0 

5.95 

358.1 
29  3 

IIS 

387.4 

5.4 
266.4 

891.1 

'      506.1 
=  56,2^ 
449.9  0 

104.1 

KD 
56.2 

5.95 

271.8 
449.9 

113 

57.2 

72t.7 

Differenz;  — 500,0 

— 

-*  104.1 

—  53.5 

—  5.Ü5 

—  334.3 

hl 

Daraus  ergiebt  sich  ein  Verbrauch  von  42.2  Grm,  Eiweiflß 
107  Grm.  Fett. 

Dagegen  zeigten  sich,  als  derselbe  Hand  mit  1500  Gnn.  reinem 
Fleisch  gefüttert  wurde,  im  Mittel  aus  4  Versuchstagen  folgende 
völlig  geänderte  Verhältnisse: 


2.lä       1 


Wüsscr 

Kohlen- 
etoff 

Wwser- 
stof 

Stick- 
stoff 

Sauerrtoff 

Aldi» 

Einnahmen: 
FleiÄCli    ,     .     1500.0 
Sauersitüff    .      48Ö.6 

1138.5 

187.8 

25J 

51.0 

77.2 
486.6 

19S 

I98e.6 

Ausgaben: 
Harn  .    ".    .     1061.0 
Koth   .    .     .        40.1 
Respiration  .      910.6 

113.8.5 
=  126  5J? 

IÜ12.0O 

920.5 

28.8     1 
365.3     , 

187.8 

30.3 

4,9 

149.3 

25.9 
126.5 

510 

50.3 
3.7 

563.8 

10120 

aS 

152.4 

7.9 
0.7 
1.5 

1575.8 

35.9 

1.5 

394.5 

16,1 

3.4 

2011.7 

1314.6 
=  14CL1  !i 
lltiSdö 

184.5 

lO.t 
146.1 

51.0 

431.» 

1168.5 

19.5 

156.2 

1600.4 

Dtffbronz;  —25.1 

— 

+  3,3 

—  3.8 

n 

—  24.6 

0 

Aus  diesem  Ergebniss  ist  ersichtlich,  dass  die  gegebene  Menge 
Fleisch  für  den  Hund  eine  Nahrung  ist  und  sich  die  Elemente  der 
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Emnahmeo  und  Ausgaben  vollständig  decken.     Es  ist  im  Körper 
nichts  anderes  als  1500  Grm.  Fleisch  zersetzt  worden. 

Man  kann  nun  daa  Thier  ebenfalls  auf  seinem  Bestände  erhalten 
durch  Zufuhr  von  viel  weniger  Fleisch   unter  Zusatz  von  stickstofl- 
freien  Stoifen,  z.  B»  von  Fett  oder  Kohlehydraten, 

Bei  Aufnahme  von  500  Grm.  Fleisch  und  100  Grm.  Fett  fand  sich: 

Waaser 

Kohlen. 
Htoff 

Wiiaaer- 
stotf 

Stick- 
stoff 

Saueratötf 

Aftche 

Einnahmat : 
Fleisch.     .     .     500,0 
Fett.    .    .     .     100,0 
Sauerstoff.     .    375.5 

379.5 

(52.6 
76.5 

8.7 
U.9 

17.0 

25.8 

11.6 

375.5 

6.5 

075.5 

Aus/jaben: 
Harn     .     .     .    353.0 
Koth     .     .     .       14.9  ' 
Eespiralion   .    639.5  j 

379.5 
=  42.12/ 
337.3  0 

307.2 

8.1 

2747 

139.1     , 

9.ft 

3.6 

9^.6 

2ü.e 

421 

17.0 

10.4 
0-3 

412.9 
337.3 

6.5 

5.2 
1.5 

62.7 

2.6 
0.5 

3.2    ' 

750,2 

11.7 

0.9 
263.0 

tmiA 

590.0 
=  G5.5H 
524  5  0 

112.0 

6.3 
65.5 

16J 

275.6 
524.5 

6,7 

71.8 

SOO.l 

Differenz:  —31.9 

— 

+  27,1 

-9.1 

+  0.3 

—  40.9 

—  0.2 

Es  wurden  dabei  im  Körper  zersetzt:  491  Grm.  Fleisch  und 
m  Grm.  Fett,  also  9  Grm.  Fleisch  und  34  Grm.  Fett  angesetzt. 

Als  der  Hund  400  Grm.  Fleisch  mit  250  Grm,  Zucker  erhielt, 
ergab  sich  Folgendes: 

> 

1 

Waa6tr 

Kühlen- 
atoiF 

Waa»er* 
»toff 

;  Sticke 

Btoff 

Sauerstoff 

Äiwhe 

J 

Einnahmen: 
Fleisch.    .    .    400.0 
Zucker.    .    .    250.0 
Wasaetr     .    .    3&0.0 
Sftnerttoff.    .    434.7 

303.6 
22.7 

350.0      1 

50.1 
90.9 

6.9 
15.2 

13.6 

20.6 
121.2 

434.7 

5.2 

1434,7 

Ausgaben; 
Harn     .    .    .    276.0 
Koth     .    .    .      3S.7 
Respiration   .  1258-7 

676.3 
=  75.ljy 

601.2  0 

240.9 
26.2 

720.9 

141.0 

7.6 

5.4 

146.6 

22.1 
75.1 

13.B 

12.6 
0.8 

576.5 
601.2 

5.2 

4.0 

3.8 

m 

97.2 

2.0 
0.8 

1 177.7 

9.0 

1.7 

39L2 

1 

1573.4 

98g,0 
=  109.8// 
878.2  0 

159.6 

2.S 
t09J 

13.4 

401.9 

878.2 

7.8 

1 

112.6 

1280.1 

Differenz:  —  138.7 

—  18.6 

—  15.4 

+  0.2 

—  102  4    —2.6 

1 

1 

L 

J 
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Daraus  ergiebt  sich,   dass  im  Körper   393   Grm.  Fleisch 
2*27  Grni.  Zucker  zersetzt  wurden;   es  fand   ein  Ansatz  von  T  Gma, 
Fleisch  und  eine  Abgabe  von  25  Grm.  Fett   vom  Körper  statt.    E§ 
hätte  also  eine  etwas  grössere  Gabe  von  Zucker  zum  Fleisch  gereicht 
werden  iiilisgen,  um  das  Thier  auf  seinem  Fettbestande  zu  erhalten. 

Wenn  man  nun  von  den  allgemeinen  Betrachtungen  zu  den  i-p^ 
zielten  Fällen  llbcrgeht  und  ftlr  bestimmte  Verhältnisse  die  Menge 
der  einzelnen  Nahrnngsstoffe   zu  ermitteln  sucht,   so  sieht  man  d( 
Einfachheit  halber  zunächst  von  der  Angabe  der  Grösse  der  Zufnl 
des  Wassers,  das  zumeist  frei  zur  Verfügung  steht,  ab;   ebenso  t 
den  in  den  gewöhnlichen  Nahrungsmitteln  in  genügender  Menge  vo^ 
haudenen  Aschebestandtheilen,  und  berücksichtigt  also   nur  die  of- 
ganischen  Nahrungsstoffe.     Von  iliesen  beschränkt  man  sich  nnter 
den  fitickstaffhaltigen  auf  das  Eiweiss,  da  die  Übrigen  stickstoffhal^ 
tigen  Nahrungsst(*fl\^  z.  B.  der  Leim  nnr  einen  kleinen  Bruchtheil  Iff™ 
der  Nahnnig  ausmachen,  und  unter  den  stickstofffreien  aus  dem  glei* 
chen  Grunde  auf  das  Fett  und  die  Kohlehydrate.     Man  giebt  dah< 
fllr  gewöhnlich  nur  an,  wieviel  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate 
einem  bestimmten  Falle  im  Mittel  erforderlich  sind. 


] 


• 


in*  Nahrung  eines  mittleren  Arbeiters. 

Es  ist  am  besten  die   für  einen  kräftigen  Arbeiter  bei  d( 
wohnlichen  9— lOstUndigen  mittleren  Arbeit  in  der  Nahrung  nöl 
Menge  von  Eiweiss,   Fett  und  Kohlehydraten  zuerst  zu   betrachte! 
um  ein  Normalmaass  für  einen  mittleren  leistungsfähigen  Menschen 
zu  gewinnen. 

Der  kräftige  70  Kilo  schwere  Arbeiter  von  28  Jahren,  de^en 
Stoffnmsatz  Pettenkofer  und  ich  '  untersuchten,  verbrauchte  täglich: 

bei  Kiihe       bei  Arbeit 


Eiweiss     .     . 

137 

137 

Fett     .... 

72 

173 

Kohlehydrate     . 

352 

352 

Btickatoff  .     .     . 

19.5 

19.5 

Kohlenstoff    .     , 

2S3 

356 

J*  Förster  2  fand  in  der  nach  Belieben  aufgenommenen 
ruug  bei  mehrtägiger  Beobachtung  folgende  Mengen  der  Nahi 
Stoffe: 


1  Pbttbhkofer  u.  Voit,  Ztaclir.  f.  Biologie.  IT.  S.  48S.  1S66. 

2  J.  FoasTEn^  Ebenda.  IX.  S.  3S1. 1873;  bei  Voit,  Unters,  d.  Kost«,  s.  w.  IS'T, 
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imng  emei  mittleren 


Ei- 

weiss 

Fett 

Kohle- 

hj-drate 

N 

^ 

Arbeiter,  Dicn&toannj  36  J 
Arbeiter,  Scbreiner,  4«i  J. 
Jiiiitfpr  Arzt 

na 

131 
127 
134 
Hfl 

95 
6S 

102 

422 
494 
3ti2 
292 
345 

21 
20 
20 
21 

331 
342 
297 
2S(t 

Junger  Arzt   .     .     .     .     . 
Kräftiger  alter  Mann  .    . 

Zu  ab  «liehen  Zahlen  sind  auch  Andere  durch  mehr  oder  weniger 
{geunne  Berechnungen  der  in  der  Kost  aufgenommeneu  Nahrungs- 
fitoffe  gekommen^: 


1 

1 

1 

^' 

e 

Autor 

Normalratiofi  oines  Erwachsenen    . 

^lanu  bei  mittlerer  Arbeit .... 

Soldat,  leichter  Dienst'' 

im  Felde    , 

Niederländische  Soldaten    .... 

130 
119 
130 
120 
UT 
146 
100 

51 
40 
35 
35 
41 

530 
5rjO 

540      : 

447 

504 

2i( 
[S 
20 
19 
IS 
23 

m; 

310 
337 
325 
331 
2SS 
33r) 

Patbn 
Playfair 
Molesceo  TT 

WOLFF 
HlLDESHBIM 

MULDBR 

Als  Mittel werth  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Beobachtungen 
habe  ich  für  einen  mittleren  Arbeiter  118  Grm,  Ei  weiss  und  ^28  Grm, 
Kohlenstoff  als  Erfordomiss  angegeben*,  und  zwar  bei  einer  ge- 
rn isehten  aus  etwas  Fleisch  und  Vegetabilien  (mit  Brod)  besteheuden 
Nahrung.  Es  sind  also^  da  118  Grm.  Ei  weiss  sebon  63  Grra,  Kohlen- 
ifitoff  enthalten,  noch  265  Grm.  Kohlenstoff  durch  Fett  oder  Kohle- 
[bydrate  zu  decken.    Diese  Betrachtung  ist  zwar  nicht  ganz  richtig'*, 

1  Pavek,  lYßcis des  substancesaiimentaires.  p.  4s2.  Pari«  1854.  —  Playfair, 
'The  racdical  Times  and  öazetto.  I.  p.  4rii .  isii"),  —  Moleschott,  Physiologie  d.  Nah- 
*rnngsmittel.  S.  223.  1M>ti.  —  HiLitssHEiM,  Di-^NormaldiM.  S.  32.  1s50.  —  Mulder,  Dio 
Ernährung  in  ihrem  Zusdmmpnhangc  mit  d,  Volksgeist,  übers,  v.  Moleschott.  IS47. 
^^  Fbericilh  nahm,   aus  der  HarnHtoifausscbeiduug  beim  Hunger  geschätzt,  nur 

6^(^  Grm.  Ei  weiss  als  Erfordernis^  an. 

2  Ucber  die  Harnstoffans Scheidung  beim  Menachen  siehe :  Lkcanu,  Jonm.  de 
pharmacie.  XXV.  ls39.  —  Bischoff,  Uer  IJarnatotf  als  Maass  dos  Stoffwechsels.  1^53. 
—  ßsioEL,  Nova  acta  etc.  XXV,  ( 1 )  p.  47!*.  1  s55,  —  Nach  Liesig^s  Berechnung  (Thier- 
chemie.  S.  14.  1S1K)  aoU  ein  Soldat  464  Gnn.  Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lunge 
Abgeben,  was  sicherlich  viel  zu  hoch  ist.  Nach  Scuarling  scheidet  ein  Mann 
durch  die  Respiration  im  Tag  219  Grm.  Kohlenstoff  aus;  nach  Speck  21ii  Grm. 

3  Die  verschiedenen  Angaben  über  den  Ei  weiss  vorbrauch  eines  Menschen 
rühren  «um  Theil  daher,  das»  ea  wi^en  der  uni^leichon  Ausnützung  sehr  darauf 
ankommt,  in  welchen  Suhntanzen  das  EiweiflB  gereicht  wird;  in  einer  mäsaig  Fleisch 
enthaltenden  Kost  braucht  man  weniger  zu  geben  als  in  einer  vorwiegend  aua 
Brod  und  Kartoffeln  bestehenden. 
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da  eß  selbstverständlich   niebt  auf  den  Gebalt   an   Kohlenstoff  an*      ' 
kommt,  eoadem  darauf ^   in  weleheo  Stoffen  derselbe   steckt,  tleno 
der  Kohlenstoff  im  Fett  ist  mehr  werth  als  der  in  den  Kohlehydra- 
ten.   Es  Ißt  früher  (S.  499)  schon  angegeben  worden,   dass  es  aictit 
rationell  wäre,   den  Bedarf  von   265  Grm.  Kohlenstoff  nur  in  Fett 
oder  nur  in  Koblehydraten   zu  geben,   weil  die  Wenigsten  so  viel 
Fett  oder  so  viel  Stärkemehl  auf  die  Dauer  zu  ertragen  vermöcbteu; 
bei  grösserer  Arbeitslcistaog,   bei  welcher  entsprechend  mehr  stick- 
stofffreie Substanz  zerstört  wird,  gestaltet  sich  die  Sache  noch  schhoi- 
mer.    Der  Mensch  geniesst  daher  in  der  Regel   Fette  und  Kohle- 
hydrate.   Man   soll  bei  Arbeitern  nach   meinea  Erfahrungen  wegen  ^ 
der  früher  hervorgehobenen  Unzukömmlichkeiten  nicht  über  500  Gnsüf 
Stärkemehl  binausgehcn;  der  Rest  des  Kohlenstoffs  wird  dann  durch 
Fett  gedeckt  und  zwar  bei   500  Grm.   Stärkemehl   dnrch   56  Grm. 
Fett.^    Für  die  nicht  mit  der  Kraft  ihrer  Arme  Arbeitenden  halte 
ich  es  für  besser  nur  gegen  350  Grm.  Kohlehydrate    zu  geben  rmd^ 
den  Übrigen  Bedarf  in  Fett  zu  reichen;  im  Allgemeinen  enthält  die™ 
Kost  der  wohlhabenden  Klassen  absolut  und  relativ  mehr  von  deju 
thenern  Fett  und  weniger  von  den  voluminösen  Kohlehydraten  fS,  500) 

Man  gab  sieh  früher,  verleitet  durch  falsche  Voraussei 
grossen  Täuschungen  Über  die  für  einen  Arbeiter  nöthigen  Nahi 
Stoffe  hin.  Man  hatte  bekanntlich  die  Idee,  dass  bei  der  Thati^- 
keit  der  Muskeln  die  organisirte  eiweisshaltige  Substanz  derselben,« 
entsprechend  der  Anstrengung,  zerstört  werde,  und  dass  daher  ei^^ 
Mensch  bei  der  Arbeit  mehr  Eiweiss  zersetze,  also  auch  mehr  davon 
in  der  Nahrung  bedürfe  als  bei  der  Ruhe,  d.  h.  dass  ein  und  der* 
selbe  Arbeiter  je  nach  der  Grösse  der  Arbeit  mehr  oder  weniger 
Eiweiss  erhalten  müsse.  Man  wurde  in  der  Richtigkeit  dieser  Schlnsa- 
folgerung  vorzüglich  durch  die  Zusammenstellungen  Playfair's  be*j 
stärkt,  nach  denen  wirklich  verschiedene  Arbeiter,  ziemlich  enl 


1  Eg  finden  sich  in  dor  Kfthning: 

Eiweisa 

Beutacher  Soldat  in  df!r  Ganiison    .    .    .  117 

m  *      auf  dem  M&rscb      .     .  143 

•  «im  Krieg 15t 

n  it      bei  auas^srord,  Leistung  191 

Gvtt  bezahlter  Arbeiter — 

*•  9  n  ......  ^— 

T>  n  *»  ..»».,  — 

Arbeiter — 

w — 

Junger  Ar2t — 


Fett 

Kohlehydrate 

Autor 

26 

547 

YoiT 

3G 

595 

9 

46 

522 

• 

63 

607 

• 

56 

450 

.  j 

&9 

491 

.1 

4S 

497 

95 

422             ] 

^OBSTBI 

68 

494 

,    J 

89 

362 

.    1 

102 

292 
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»recbend  dem  Grad  ihrer  Arbeitgleistung,  Eiweiss  in  der  Kost  auf- 
lebmen.    PLAYFAm  '  giebt  an: 


Ei- 

weiBS 

Fett 

Koble- 
lijrdrate 

6" 

Minimalbedarf  (ErhaltangJ 
Ruhe.     ....... 

Massige  Bewegung  .     .     . 
Starke  Arbeit 

7I(?) 
119 
156 
184 

U 
28 
51 

71 
71 

340 
53(J 
567 
567 

190 
210 
337 

405 

Angestrengte  Arbeit     .     . 

Nacb  LiEBia'ö  Angabe  nimmt  eiu  Brauknecht  der  Sedlraayr'schen 

üerbrauerei  zu  München  während  des  Sudes  bei  angestreng^tester 
Tbätigkeit  in  Brod^  Fleisch  und  Bier  auf: 

Ei  weiss  Fett  Koblehjdnite 

Brod     .     .       42  —  224 

Fleisch      .148  73  — 

Bier      .     »      —  —  375 


190       73 
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Es  kann  nach  diesen  Erhebungen  nicht  zweifelhaft  sein,  da«s 
Terschiedene  Arbeiter  entsprechend  der  Anstrengmig,  die  ihnen  die 
Arbeit  auferlegt,  Eiweiss  verzehren.  Nun  hat  sich  aber,  vorzüglich 
dnrch  meine  Untersuchungen  herausgestellt,  dasa  ein  und  derselbe 
Mensch,  der  Btets  die  gleiche  ausreichende  Kost  erhält,  bei  der  stärk- 
sten Arbeit,  deren  er  fähig  ist,  nicht  mehr  Eiweiss  zerstört  als  bei 
möglichster  Ruhe,  wohl  aber  viel  mehr  Fett. 

Dieses  Resnltat  widerspricht  nicht  der  gewöhnlichen  Erfahrung, 
nach  welcher  nach  körperlicher  Anstrengung  der  Appetit  wuchst; 
denn  es  ist  damit  nicht  ausgesagt,  dass  bei  der  Arbeit  gleich  viel 
Stoff  im  Körper  zersetzt  werde  wie  bei  der  Ruhe,  sondern  nur  dass 
dabei  nicht  mehr  Eiweiss  zersetzt  werde,  wohl  aber  mehr  stickstoff- 
freie Stoffe. 

Man  hat  gemeint,  das  von  mir  durch  den  Versuch  Gefundene 


I  Platpaib,  Edinburgh  new  philoBophicalJoumaJ.  LVl.  tj,  266. 1854;  Onthe 
►od  of  man  in  relatiou  tho  is  usefiil  Work.  Edinburgh  ISi»:» ;  Modical  Times  and  Ga- 
Iiette.  L  p.  4tjtL  1  W^h^  IL  p.  Tl^.  \  S66.    Er  hat  dabei  ferner  gefunden : 

Eiweiss    Fett        Kohlehydrat 

LandwirthscbaftK  Arbeiter  in  Indien     ....  57  (?|         ~f>a 

in  Dortsetfihire     .     .  83(?)            1S\\\ 

-            „        in  Gloucestershire    .  tOS               432 

Englische  Marine 142        73                 468 

Eiacnbahnarbeiter  in  der  Krim 162        94                 375 

Sehmiede  ...........  176        71                  666 

Englische  Preisfechter .288        88  93 
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lasse  sich  nielit  mit  den  eben  erwähnten  statistischen  Ennittlm 
Playfaiu's  vereinigen.    Dieser  Widerspruch  ist  aber  nur  ein  scbein- 
barer. 

Jeder  Mensch  vermag  je  nach  seiner  Muskelmasse  eine  bestimmte 
Arbeit  zu  leisten  und  braucht  zu  deren  Erhaltung  eine  gewisse  Meng* 
von  Ei  weiss  in  der  Nahrung,  gleichgültig  ob  er  Arbeit  leistet  f>def_ 
nicht  Der  schweren  Arbeit  eines  Schmieds  oder  eines  Braikne-cl 
oder  eines  englischen  Hafenarbeiters  wird  sich  aber  nnr  deijeni 
Mann  unterziehen,  welcher  ^sie  auch  vermöge  seiner  Muskeln  zo  le^ 
sten  vermag;  er  wird  daher  zu  der  Erhaltung  der  entwickeil 
Arbeitsorgane  mehr  Eiweiss  bedllrfen  als  ein  schwacber  Schneie 
Wenn  der  Letztere  auch  noch  so  viel  Eiweiss  aufnimmt  und  zerret 
wird  er  doch  nie  die  Arbeit  eines  Schmieds  thun  kunuen.  Dasmt 
liehe  Maximum  der  Arbeit  eines  Menschen  richtet  sieh  nach  ii 
Entwicklung  der  Muskeln  und  in  demselben  Maasse  hat  der  Arbeit 
auch  Eiweiss  in  der  Nahrung  nöthig;  deshalb  findet  man,  da& 
kräftiger  Arbeiter  mehr  Eiweiss  zuführt  als  ein  schwacher,  und  die 
Ei weisszersetznng  bei  verschiedenen  Individuen  meist  der  Arbeit 
jiarallel  geht.  Aber  ein  und  derselbe  Mensch  zerstört  unter  mjd] 
gleichen  Verhältnissen  bei  der  Ruhe  und  bei  der  Arbeit  die  gleit 
Eiweissnienge,  Würde  die  Arbeit  den  Eiweissumsatz  steigern, 
mUsste  ein  Arbeiter  an  Sonn-  und  Feiertagen  weniger  Eiweiss 
niessen  als  an  den  Arbeitstagen ;  man  untersuche  aber  nur 
die  Nahrung  eines  starken  Arbeiters  au  solchen  Tagen  und  man 
erfahren,  dass  das  Eiweissquantum  beide  Male  das  gleiche  ist,  d< 
der  Arbeiter  würde  durch  Entziehen  von  Eiweiss  am  Ruhetag 
Muskelmasse  verlieren  und  dann  am  Arbeitstag  nicht  mehr  die 
wohnte  Arbeit  leisten  können.  Da  bei  der  TLatigkeit  mehr  stjcfe 
stoflYreie  Sulistanz  zerstört  wird,  so  braucht  ein  Arbeiter  am  T^ 
der  Ruhe  weniger  stiekstottTreie  Stoi0fe  und  also  relativ  mehr  Eiweis 

Es  ist  darum  auch  eine  Verschwendung  an  Eiweiss  einem  muri 
kelkräftigen  Arbeiter  eine  geringere  Arbeit  zu  übertragen  als  seioer 
Muskulatur  eDtsi>riebt,  da  er  letztere  doch   ernähren   mnss  und  bei 
dem  gleichen  Ei  weiss  verlirauch  mehr  zu  leisten  befähigt  wäre. 

Die  oben  angegebenen  Zahlen  beziehen  sich  nur  auf  einen  Ar- 
beiter von  mittlerer  Leistungstall igkeit  und  nicht  auf  einen  intengiT 
thätigen,  welche ni  wegen  der  grosseren  Muskelmasse  noch  mehr  Ei- 
weiss, bis  zu  I'jO  Grm.  und  darüber,  namentlich  aber  mehr  Stickstoff^ 
freie  Substanz  zu  geben  ist.  Diese  bedeutenden  Eiweissquantitäten  sii 
nicht  oder  wenigstens  nur  recht  schwer  und  unter  grosser  Belastai 
des  Körpers  durch  Vegetabilien  zuzuführen  (S.  504);  es  ist  hier  ein^ 
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insatz  von  dem  leiclit  Terwertlibaren  Fleisch  geboten,  so  zwar  dass 
is  zu  30  und  oO,  im  Mittel  .'io  Prozent  des  nüthif^on  Eiweisses  in 
lieser  Form  dargereicht  werden.'  Dn  man  aus  den  schon  angege- 
men  Gründen  bei  einer  rationellen  Ernährung  dem  Körper  nicht 
resentlich  mehr  nls  500  Grm.  Stärkemehl  zumuthen  soll,  so  ver- 
lehrt man  bei  intensiverer  Arbeit  die  Fettmonge  von  56  Grm.  an 
is  auf  2i)0  Grm.  Kach  den  früheren  Mittheihiogen  triift  beim  Men- 
!ben  auf  1  Stunde  Arbeit  ein  Mehrverbrauch  von  S,2  Grm.  Fett 
[er  14  Grm.  Kohlehydrat  (S.  202).  Bei  massiger  Thätigkeit  sollen 
lindestens  25  ^.  o  j  bei  angestrengter  Thätigkeit  mindestens  33  ^'o 
Döthigen  Fettes  als  Kernfett  gereicht  werden.  Es  ist  bekannt, 
lebe  Menge  von  Speck  der  norddeutsche  Arbeiter  zu  sich  nimrat^ 
ler  welche  Portion  Butter  er  auf  sein  Brod  legt  und  wieviel  Schmalz 
iic  süddeutschen  Bauerakoeehte  während  der  Ernte  zu  deo  Nudeln 
»der  dem  Scbmarrii  beigebacken  erhalten. 

Nach  den  jetzigen  Erfahrungen  legt  man  bei  dem  starken  Ar- 
biter mehr  Werth  auf  die  beständige  und  reichliche  Zufuhr  der 
fickstotf freien  Stoffe  als  der  Htiekstoffhaltigen.  Die  Gemsenjäger 
lebnien  zu  ihren  beschwerlichen  Wanderungen,  zu  welchen  sie  mög- 
lebst  wenig  Ballast  braucben,  nicht  ein  eiweissreiches  Nahrungs- 
ittel  mit  sieb,  sondern  Fett,  das  während  der  enormen  Anstrengung 
grosser  Menge  vom  Körper  abgegeben  und  bei  den  ohnehin  an 
'ett  nicht  sehr  reichen  Leuten  schwerer  vermisst  wird  als  der  gerin- 
sre  Verlust  des  am  Körper  vorhandenen  Ei  weisses,  welches  sich  nacb- 
^lich  durch  einige  reichliche  Mahlzeiten  bald  wieder  ersetzen  lässt 
'enn  der  von  Pettenhofeh  und  mir  untersuchte  Mann  bei  Hunger 
md  Arbeit  täglich  75  Grm,  Eiweiss  und  ^SO  Grm,  Fett  zerstört,  so 
'erliert  er  dabei  etwa  f^S  <V^»  seines  Eiweissgebalts  und  3.3  ^,o  seines 
'ettgehaltö. 

Zu  welchen  Ungeheuerlicbkeiten  man  kommt,  wenn  ein  starker 

Tbeiter  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  von  den  gewühnlicb 

branebten  Vegetabilien  (Brod,  KartoflFeln,  Mais)  sich  nährt,  zeigen 

finige  von  Paven  veröffentlichte  Beispiele  von  ländlichen  Arbeitern; 

dieselben  müssen  zur  Vermeidung  des  Fettverhtstes  vom  Körper  grosse 

rMassen  der  Vegetabilien  aufnehmen,  von  denen  ein   beträchtlicher 

Bmcbtheil  durch  den  Koth  verloren  geht.     Es  erhalten  nach  ihm: 


1  reher  don  Fleiacliconfiiiru  in  verschiedenen  Städten  und  I^amlero  siehe i 
8<»iioi.LKB  (Ztschr,  d,  landw.  Central  Vereins  f.  d.  Prov,  Sachsen.  XSKK  S.  2ul  u.  2:i3); 
Pavbn  iSobstances  aUnientaires.  p.  19);  G.  Matr  (Manchener  Gemeindezts?,  No.  li; 
in  derZtschr.  d.  k.eächs,  Statist. Bureaus.  IM»'^,  Ko.  M  »i.  In ;  bei  Stohmann.  Miispratt's 
techn. Chemie.  :i.  Aufl.  IX.  S.  HIHI;  bei VniT.lfnterä.d.  Kost.  IS77.  S.  21  \  Schiepper- 
[Pecbter,  Uebor  die  Ernährung  der  Bnwohner  Kfinigber^s  n.  s,  w.  !S69. 
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Arbeiter                ' 

EiweiH 

Fett 

Kohle- 

liydrate 

Ha  QptitaliniogBBÜul 

ton  Vaucluse     .... 
ton  Waadtland      .     .    . 
Tom  Norden  Frankreichs 
vom  I»ep.  CoiTt>ge  ,    .    . 
aosdcrLnmbardei     .     . 
aus  Irland 

138 
174 

l9r» 

152 
173 
116 

80 
77 

tmi 

86 

t4t 

25 

829 
77S 
11  SU 
1272 
1116 
1328 

BrodondKirtdH 

Mab 
Kartoffel 

Die  Quantität  von  1116—1^28  Gnn.  Kohlehydrat  ftir  den  Ti| 
ist  eine  ganz  enorme,  und  man  mnss  sich  fragen,  ob  solche  Meng« 
wirklich  verzehrt  werden.  Man  nmss  sieh  nämlich  sehr  hüten  anadtt 
Rohmaterialien  den  Consum  zn  berechnen  und  da«  scheint  offenbir 
hier  geschehen  zu  sein ;  Rubner's  Versuchsperson  konnte  nnr  mit  Äi 
ßtrengung  in  Schwarzbrod  651)  Grm.  Stärkemehl,  in  Kartoffeln  71SGr 
bewältigen.  Jedenfalls  ist  für  einen  Arbeiter  eine  solche  EmÄhnmgi'] 
weise  eine  ganz  ungünstige  und  ist  er  auch  dabei  keiner  gtarken 
Anstrengung  fähig;  der  Darm  und  der  Übrige  Körper  haben  zu  riei 
mit  der  Ueberwindung  der  grossen  Last  der  Nahmng  zu  thunJ  Ein 
Irländerj  der  täglich  4.5  Kilo  Karloflfeln  verzehrt,  erhält  darin  l»8l  Gnn. 
Starkenjchl  und  90  Grm,  Eiwciss,  von  denen  aber  nur  Ol  Gnn.  re-, 
sorbirt  werden;  in  1497  Grm.  Reis  nimmt  ein  chinesischer  Arbeil 
112  Grm,  Eiweiß»  und  UBlt  Grm.  Stärkemehl  auf,^  Dass 
Arbeiter  wirklich  höchst  bedeutende  Mengen  von  Ve^etabüien 
Stärkemehl  aufnehmen,  geht  aus  folgenden  Angaben  hervor*: 


i                  Arbeiter 

Kost 

1 

2t, 

Autor 

1 
■ 

Italienische  Zicgclaibcitcr .    . 
Holzknochte  in  Reichcnhail    . 
Holzknechte  in  Oberaiulorf    . 
Bauemknechte  in  Laiifzorn    . 
Bergleute  in  d.  Grube  SUberau 

IflüOMaisJ-SKäsc 
Brod,Mehl^Schmalz 

Mehl,"Schmfth 
vielVegetabilien 

167 
112 
135 

I4:i 
I3:i 

117 

309 
20S 
lOS 
113 

675 

mi  1 

87Ö 
7SS 
634 

ILILI5Ö 

Lekbig 

LntBiG 

1  ScHKBZER  bemerkt  Über  die  KoBt  der  Chinesen  wörtlich :  «Kacb  einer  «fi- 
Btimmigen,  mir  von  aUen  Chinesen,  mit  denen  ich  verkehrte,  gegebenen  Vemche- 
rung  kann  ein  Individuum,  mit  Reis  allein  emäbrt,  höchstens  15  Tage  »cbirercfe 
Arbeit  verrichten." 

2  ScHEHZER,  Berichte  d,  österr.  Expedition  nach  SJam,  China  u.  Japan.  —  Vorr, 
üntera.  d.  Kost.  1S77.  S,  Ifi. 

3  H.  UAüKRy  Ztschr.  i  Biologie.  XllL  S.  130.  1877.  —  Libbio,  Sitzgsber.  d.biyr. 
Acad.  II.  S.  4Ö3.  isey :  Reden  n.  Abhandl.  S.  1 21 .  —  K  Steihhbii.,  Ztschr.  f,  Bit" — 
Xm.  S.  415. 1877.  —  tiBBiG,  Chem.  Briefe.  Volksausgabe.  11,  8.  521, 
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Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  es  ^nsti^er  wäre  in  diesen 

'allen  von  den  kohlehydratreichen  Substanzen  wegzulassen  und  dafttr 

idere  eiweissreichere  und  Fett  in  grösserer  Menge  zu  geben. 

Wegen  der  schlechteren  Ausnützung  der  Vegetabilien   wäre  es 

besten  zu  verlangen,  dass  ans  den  Speißen  eine  ge^visse  Menge 

^on  Eiweiss  in  die  Säfte  übergehen  müsse  z.  B.  bei  einer  mittleren 

►eit  105  Grnn.;  aber  es  wäre  niebt  ganz  richtig,  diesen  Antheil 

[es  resorbirten  Ei  weisses  allein  aus  dem  im  Harn  befindlichen  Stick- 

iff  messen  zu  wollen,  da  auch  ein  Theil  der  stickstoffhaltigen  Zer- 

stznngsprodukte  mit  dem  Koth  abgeht. 

Man  hat  gemeint '^  die  für  einen  mittleren  Arbeiter  angegebenen 

[engen  von  Kalirungsstoffen  (US  Gnu.  Eiweiss,  5()  Grm,  Fett  und 

Grm.  Kohlehydrat)  wären  als   allgemeines  Mittelmaass  zu  hoch 

iflfen,  der  Arbeiter  könnte  auch  mit  weniger  ausreichen,  da  manche 

[enschen  weniger,  namentlich  an  Ei  weiss,  verzehren.    Es  kann  ja 

ich!  zweifelhaft  sein,  dass  weniger  leistungsfähige  oder  herabge- 

Lommene   Mensehen   mit   weniger   wie    118  Grm.   Eiweiss   (wovon 

.05  Grm.  verdaulich)  ausreichen.     So  hat  Flügge^  gefmiden,  dass 

ler  59.7  Kilo  wiegende  Diener  im  hygienischen  Institut  zu  Leipzig 

^on  schwächlicher  Körperkonstitution  und  geringer  körperlicher  Lei- 

tungßfähigkeit  bei  seiner  gewöhnlichen  vorzugsweise  vegetabilischen 

^ost  nur  9— H*  Grm.  Stickstoff  (^  52—65  Grm.  Eiweiss)  im  Harn 

msscbeidet;  auch  einzelne  andere  Personen  in  Leipzig  und  2  Arbeiter 

Berlin  lieferten  ihm  nur  &— 11  Grm.  Stickstoff  im  Harn.   Ich  habe 

ebenfalls  für  Gefangene  solche  niedere  Werthe  angegeben  j  aber  ein 

jhwächlicher  und  wenig  leistungsfähiger  Mann  ist  nicht  ein  mittlerer 

trbeiter.    Es  wäre  das  für  einen  mittleren  Arbeiter  geforderte  Maass 

lur  dann  zu  hoch,  wenn  Leute  von  67  Kilo  Gewicht  auf  die  Dauer 

idie  Arbeit  eines  mittleren  Arbeiters,  also  z.  B,  die  9— 10 stündige 

Tbeit  eines  Schreiners  oder  eines  Maurers  oder  eines  Soldaten  voll- 

[Itthren  könnten  und  doch  bei  gemischter,  vorwaltend  vegetabilischer 

!o8t  weniger  Eiweiss  zur  Erhaltung  ihrer  Muskelmasse  nöthig  hätten. 

Is  muss  wohl  beachtet  werden,  dass   bei  vorzüglich   animalischer 

ost  wegen  der  besseren  Ausnutzung  derselben  im  Darm  nur  etwa 

^108  Gnn.  Eiweiss  nöthig  sind.    Nach  den  Erhebungen  von  Bowie^ 

ist  ein  kräftig  gebauter  Mann  nicht  im  Stande  sich  mit  weniger  als 

HS  Grm.  Eiweiss  auf  dem  Stickstoffgleichge wicht  zu  erhalten* 


•   1  Beneks,  Sdniften  der  Ges.  zur  Beförderung  d.  gea.  Naturwiss.  zu  Marburg, 
Xl.a277,  187S, 

2  FlCogh,  ßeiträge  zur  Hygiene.  S.  d't(.  Leipzig  1879. 

3  BowiE,  Ztschr.  f  Biologie.  XV.  S.  459. 1879. 
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Der  Soldat  lebt  in  der  Garnison  unter  denselben  YerbältaiaseB 
wie  ein  mittlerer  Arbeiter,  beim  Manöver  and  im  Kriege  mos  er 
"dagegen  die  Kost  eiuea  stark  Arbeitenden  erhalten.  Man  rechnet 
daher  fUr  ihn': 

EiweiM    Fett        Kohle-        rein««         Fleuch  nait        find 
hydrat«     Fleiwh     Knochen  u.  Fett 

in  der  GarDiaon        120        56  500  191  230  7äO 

beim  Manöver  135       80         50Ü         214  258  750 

im  Krieg   .     .     .     145     100         500         233  281  750 


Ein  Mensch  mit  kleinerer  Organmasse  braucht  bei  gleichem 
zu  seiner  Erhaltung  weniger  Eiweiss,  aber  aus  schon  angegel 
Gründen  nicht  im  Verhältnis^  zu  seinem  geringeren  Gewicht,  so: 
ganz  nuverhältnissmUssig  mehr  (S,  86.  87.  137).  Anders  dagego 
stellt  sieh  der  Verbrauch  an  stickstoif freien  NahrnngsstoflFen,  welcher 
zunächst  von  der  Grösse  der  Eiweis8zer8et2ung  und  dann  vor  Allen 
von  der  Arbeitsleistung  abhängig  ist.  Wegen  des  grösseren  Eiwfifr 
Zerfalls  sollte  ein  kleinerer  Organismus  bei  möglichster  Ruhe  weatger 
stickstofffreie  Stoffe  nöthig  haben;  da  aber  die  Herz-  und  AtheiO' 
arbeit  iu  ihm  relativ  grösser  ist  und  er  unter  Umständen  die  gleiche 
iiussere  Arbeit  zu  leisten  vermag,  so  ist  die  Fettzersetzung  ahsolffl 
nicht  so  sehr  verschieden  von  der  in  einem  grossen  Organisums. 

Auch    bei   dem  Erhaltungsfutter   der  verschiedenen  Thiere  übt  die 
Grösse  derselben  einen  entgchciclendeu  Einfluss  aus,    indem  kleine  eben- 
falls relativ  mehr  Eiweias,  jedoch    in  der  Ruhe   nur  wenig    mehr  stick- 
stofffreie Stoffe  nöthjg  haben ;  nur  diejenigen  kleinen  Thiere,  welche  sich 
durch  besondere  Lebhaftigkeit  und  Beweglichkeit  auszeichnen,  verbraacbe» 
auch  relativ  mehr  von  letzteren  i^ubstanzea.    Man  hat  früher  vielfach  ge 
meint,  der   verhültnissmässtg   grössere  Bedarf   eines    kleineu  Orgaaisnu 
rühre  von  dem  durch  die  relativ  grössere  Oberfläche  bedingten  reichlicberM_ 
Wärmeverlust  her;   es  ist  klar,  dass  der  letztere  nicht  die  Ursache  d< 
grösseren  Verbrauchs,  namentlich  nicht  des  Eiweisses  sein  kann»  die 
wehe  ist  vielmehr  der  relativ  lebhaftere  Säftekreislauf  und  die  beträci 
liebere  Muskelaaatrengnng. 

Ich  stelle  für  eine  Anzalil  von  Thieren  einige  Werthe  der  Zi 
Setzung  des  Erhaltungs-  und  Atastfutters   zusammen : 


1  EmÄhrang  des  Soldaten  im  Frieden  und  im  Kriege.  Beriebt  der  über  die 
nAhmngs&age  des  Soldaten  niüiier^esetsten  Spezial-Coramission.  München  1S><>. -»< 
üeber  rationelle  Enmhrang  des  Soldaten,  von  einem  kgl.  preuaa.  Oftizier  d. 
Potsdam  I^öH.  Verlag  von  Stein,  —  Voit,  Anhaltspunkte  zur  BcurtheOang des ) 
ei»enieii  Bestandes  far  den  Soldaten.  Manchen  Ihtg.  —  Worm  MiLLEa,  Norsk  Mi. 
zin  for  SÄger-  VIL  Heft  h.  —  Dkbeom,  Arch.med.  Belg.  l*5Tü.  3.  —  Arwoüu),  Aim 
d'hyg.  lih.  241.  —  Chaupoüillon,  Rec.  de  m6m.  de  med.  milit.  27.  205.  —  BjJTiif, 
Naturalverpflegung  an  Bord.  Kiel  1869.  —  Houbson,  Ann.  dliyi;.  35.  5. 
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3JI7  Celliiloae 

1  Siehe  S.  137. 

2  Siehe  über  das  Erhaltungs-  und  Mastfutter  der  landw,  Nutzthiere :  E.  Wolpp, 
Ernährung  d.  landw.  Nutzthiere  1S7 6  und  die  Fortsetzung  in:  Landw.  Jahrb. 

Suppl.  1^79. 

3  Mennederg  u,  SxoHMAJfN,  Beiträge  zur  rationellen  FlUterung  der  Wioder- 
»^uer.  Heft  1.  1S60,  Heft  2.  S.  276.  1^64.  -  Hknneberg,  Neue  Beitrüge  u.  s.  w.  Heft  1 . 

8.356.1871. 

4  HxNNiBBito,  Neue  Beiträge  u. b.w.  S.  199.  1S71 ;  Journ.  f.  Landw.  IS.v.»,  S,  302, 
1H60.  S.  1, 11^01.  S.  03,  IMVi.  S.  221, 1804. 8.  l»  ISßO.  S  303.  -  Wolpf,  Die  Versuchs- 
station Hohenheim.  1870.  S.  573;  Württemberg.  Wochenblatt  f.  Landw.  u.  Forstwias. 

1  *?♦»»,  No,  32;  Landw.  Jahrb.  L  ls72*  H.  S.  221. 1*^73.  —  Stohmaj^n,  Journ.  f,  Landw. 

2  Suppl.  isOr.,  Jahrg.  15.  S.  133. 1S07.  —  F.  Kbocker,  Preuss.  Ann.  d,  Landw.  1S6!». 
Sept-  u.  Dez.-Heft. 

5  Kkllbk,  Landw.  Jahrb.  1s"9.  Vfll.  S.  7iJl,  1879.  )  Suppl.  S.  17. 

0  AmtJiblatt  f.  d.  sächs.  landw.  Vereine.  1S64.  S.  42.  —  J.  Lehmaxj«,  Ebenda. 

1865.  S.  55  u.  04, 1S66.  S.  20,  1868.  S.  14.  -  Peters,  Preuss.  Ann.  d,  Landw.  L.  S.  3. 

l$67.  —  IIsiDsrr,  Bericht  Über  die  *\rbeiten  der  Versuchsstation  Pomniritx.  S.  7.  IH70 

'li.  Betrüge  zur  Ernährung  des  Schweins.  1 876.  —  Hkhnebeho,  Jouni.  f  Landw.  iS\\[. 

'l  Meissner,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXL  (3)S.  185.  -  FLecoB,  Ebenda.  XXXVl. 
ai&5.  1800. 
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Darauj3  geht  hervorj  dass  das  Rind  und  das  Pferd,  ¥rie  die  pr^'i^^tfu 
Organismen  tlberhaiipt,  zur  Erhaltung  verbältnigsmä^sig  weniger  Eiweiss 
verbrauchen  als  der  11  und,  aber  ebensoviel  stickstofiTreie  Stoffe  (dia  Fett 
auf  Kohle  liydrat  umgerechnet).  Daa  Schaff  welches  nur  wenig  «ehwcrcr 
igt  wie  der' Hund,  hat  znr  Erhaltung  weniger  Eiweiss  und  mehr  aück- 
stofffreie  Stoffe  n»>thig.  Sehr  auffallend  ist  der  Bedarf  des  Hobnfi,  dtt 
trotz  des  viel  gerinj^ereu  Kürpergewiehts  relativ  nicht  mehr  EiweiM  ver- 
daut als  der  grosse  Hund,  jedoch  viel  mehr  stickstoflOfreie  Stoffe.  Beider 
Mast  muss  auf  gleiches  Gewicht  sowohl  mehr  Eiweiss  als  aueb  mehr  «tid- 
stoflffreie  Substanz  zugeführt  werden. 

lY.  KahruBg  nicht  arbeitender  und  arlieitsunlUhiger 

Mei!  sehen. 

Es  ist  dies  eine  gogeoanute  Erbaltiiiigsdiät,  welche  einen  Körper, 
an  den  keine  Ansprüche  an  Kraftleistungen  gemacht   werden,  «f 
einem  b erabgekommenen  Zustande   eben  zu  erhalten  und  vor  dao- 
erndem  Nacbtheil  zu  bewahren  im  Stande  ist     Es   gehört  hi 
vorzUglicb   die  Kost  in  Gefängnissen,   in   welchen  nicht 
wird,  und  die  Kost  alter,  gcbrecblieber  und  erwerbsunfähiger 
deren  Körpermasse  eine  geringe  ist,    also   die   Kost   in  Altera 
ßorgungsanstalten  und  Armenhäusern. 

Es  ist  schwierig  Itlr  die  Gefangeneu  *  das  richtige  Haass 
treffen;  man  darf  sie  einerseits  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  hüh 
aus  an  Körpersiibstanz  verlieren  lassen  und  so  den  KOrper  schäd 
und  andererseits  ihnen  doch  auch  nicht  mehr  geben  als  eben  nö 
ist,  einen  etwas  herabgekommenen  Körper  zu  erhalten. 

Man  hat  frllher  vielfach  die  Vorstellung  gehabt,  die  einfa 
Nahrungsmittel  z.  E.  Brod  oder  Kartoffeln  reichten  für  den  Ge£anj 
völlig  aus,  wenn  sie  nur  in  ansehnlicher  Menge   geboten  würden, 
alles  übrige  wJIre  nur  eine  angenehme  Zuthat,  also  ein  Luxn». 

Aber  gerade  die  Wirkungen  des  Gefängnisses,  z.  B.  die  depri- 
mirenden  psychischen  Einflltsse  der  Haft,  der  Mangel  an  Bewegung 
in  vielen  Fällen  u.  s.  w,  machen ,  dass  eine  Kost,   die  dem  Frei 
leicht  zugemuthet  werden  kann,  nicht  ertragen  wird.     Es  muss 
Grundsatz  gelten,  dass  die   Schädigungen  am  Körper  und  an 
Gesundheit  keine  bleibenden  sein   dtirfen,   dass  vielmehr   die  6e 


t  BsiTXKB»  Arch.  f.  pli> s.  Heilk.  XO.  S-  4ü9.  1 853.  —  Platfair,  Edinb.  new phücw 
iourn.LVI.  p.  2f>6.  185-1.  —  BAhm,  Deatacho  Vierteljalirschr.  t  öffentHche  Geaand- 
heitb'pflege.  L  S.  371.  lS(i9,  —  Baeb,  Die  Gefauffiüsse,  Strafaniätalten  u.  Strafsjfteme 
in  hygien.  Beziehung.  tSTK  —  Voit,  Ztschr.  f  Biol.  XU.  S.  32,  1876.  —  Schtsthl 
bei  VoiT,  Unters,  d.  Kost.  S.  142.  IS77.  —  Baer,  DeutÄChe  Vierteljahrsc.hr.  f  üffeall 
Gesundheitspflege.  Vlll.  S.  «Ol ;  VierteUakrschr.  l  ger.  Med.  1871.  S.  291.  — 
Lancet.  L  p.  220.  —  Ishaä,  Tho  Clinic.  X.  p.  8. 
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Higenen  nach  AbbUsaung  der  Strafe  die  Möglichkeit  haben,  sich 
Bjrperlicb  völlig  ztt  restitiiiren.  Es  ist  also  fUr  einen  Gefangenen 
MS  Miiiimmii  an  einzelnen  Nahrungsstoffen  zu  suchen,  welches  den 
Kib  auf  einem  Stand  erhält^  bei  dem  er  ohne  bleibende  Schädignug 
Hner  Gesundheit  zu  exiMiren  vermag. 

B  Der  nicht  arbeitende  Gefangene  reicht  mit  weniger  Eiweiss  in 
der  Nahrung  aus,  da  er  keinen  so  eiweissreichen  und  mu&kelstarken 
Körper  braucht  als  der  Arbeiter,  der  auch  an  Ruhetagen  die  Werk- 
zeuge fllr  seine  Leistungen  intakt  zu  erhalten  hat.  Der  muskel kräftig 
in  das  Gefangnißs  Eintretende  verliert  dann  von  seineu  Organen  so 
lauge  Eiweiss,  bis  diese  sich  mit  der  geringen  Eiweissmeuge  der  Ge- 
fangenenküst  in  den  Gleichgewichtszustand  gesetzt  haben  und  leistet 
dann  nicht  mehr  das,  was  er  vorher  leisten  konnte;  man  muss  sich 
jedoch  sehr  hliten,  so  wenig  Eiweiss  zu  geben,  dass  ein  Gleictige- 
gichtszustand  damit  nicht  möglich  ist  und  der  Körper  fort  und  fort^ 
Hkm  auch  täglich  ganz  geringe  Mengen  von  Eiweiss  von  sich  abgiebt 
Bei  einer  kürzeren  Haft  schadet  dies  nicht  viel,  namentlich  wenn 
genügend  stickstofffreie  Stoffe  zugeführt  werden,  welche  die  Fett- 
abgabe vom  Körper  verhindern;  bei  längerer  Haft  und  dauernder 
Abmagerung  au  Eiweiss  geschieht  eine  Restitution  nur  sehr  schwer, 
die  normalen  Lebenaerseheinangeu  sind  dann  nicht  mehr  möglich 
und  es  treten  tiefe  Erkrankungen  auf. 

tAus  bekannten  Gründen  hat  der  nicht  arbeitende  Gefangene 
er  auch  ansehnlich  weniger  Stickstoff  lose  Stoffe  nöthig  wie  der 
Arbeiter  au  den  Tagen  der  Arbeit.  Auch  hier  giebt  es  eine  untere 
GrenzCj  die  man  nicht  ohne  bleibenden  Nachtheil  fUr  den  Gefangenen 
überschreiten  darf.  Da  aus  den  Kohlehydraten  wahrscheinltch  kein 
Fett  entsteht,  und  dieselben  nur  das  aus  dem  Eiweiss  abgespaltene  Fett 
schützen^  so  muss  man  Gefangenen,  welche  aus  der  geringen  Menge 
des  gereichten  Eiweisses  nur  sehr  wenig  Fett  erzeugen,  namentlich 
dann  wenn  sie  schon  etwas  abgemagert  sind,  Fett  zukommen  lassen. 
Eine  allmähliche  Abnahme  des  Körpers  an  Fett  bringt,  wie  aus  dem 
früher  Gesagten  hervorgeht,  grosse  Gefahren  mit  sich,  weil  bei  zu 
geringem  Fettgehalt  auch  das  Eiweiss  in  steigender  Menge  der  Zer- 
störung anheimfallt,  während  die  Eiweissabgabe  bei  einem  gewissen 
Fettvorrath  im  Körper  wesentlich  geringer  ist  und  daher  länger  ohne 
bleibenden  Nacbtheil  ertragen  wird.  Darum  sind  die  Gefaugenen 
ausserordentlich  begierig  nach  Fett  und  mau  kann  mit  Leberthran 
viel  Gutes  bei  ihnen  bewirken. 

Es  währt  oft  längere  Zeit  bis  sich  die  schlimmen  Folgen  einer 
theilweisen  Inanition  einstellen:   ähnlich  wie  ein  Mangel  au  Kalk 

Hudbach  der  Pli}niio1o^ß.    BJ.  VL  '4i 
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lief  ausgewacbsenen  Thieren  erst  Dach  Verlauf  eines  Jahres,  Maagd 
an  Eiweies  bei  Peptonftitterung  erst  nach  Monaten  sich  geltend  maek 
Man  hat  daher  besonders  bei  längerer  Haft  mit  aller  Sorgfalt  aol 
eine  Kost  zu  achten,  die  für  den,  wenn  auch  schwächer  gewordena 
Körper  eine  Nahrung  ist. 

Was  ist  nun  das  geringste  Maass  der  Nahmngsetoffe,  bei  dea 
ein  schon  herabgekommener  nicht  arbeitender  Organismus  beiteh«i 
kann?  J.  Forster  hat  bei  einer  in  armseligen  Verhältnissen  lebeadei, 
aber  noch  rüstigen  Frau,  welche  jedoch  einige  Zeit  darauf  an  Li 
phthisis  erkrankte,  und  dann  in  der  Kost  alter  Pfrllndnerinnen 
obachtet: 

EiwoiGB      Fett       Kohlehydrate 
Arme  Frau     .     .     76         23  334 

Pfrtindnerin    .     ,     SO         49  226 

Man  darf  nach  meinen  Erfahmngen  für  gefangen  gehaltene,  nicit 
arbeitende  Männer  nicht  unter  den  folgenden  niedersten  Satz  he^ 
unter  gehen:  85  Eiweiss,  30  Fett  und  3*H)  Kohlehydrate,  da  dk 
Mehrzahl  der  Gefangenen  aus  jungen,  sehr  kräftig  gebauten  Menscba 
besteht-  Playfair  giebt,  von  der  falschen  Voraussetzung  ausgebojd, 
dass  diurch  die  Muskelthätigkeit  mehr  Eiweiss  zersetzt  werde,  fb 
eine  mittlere  Erhaltungskost  ohne  Arbeit  nur  GG  Eiweiss,  24  Fi 
und  331  Kohlehydrate  an* 

Schuster  hat  die  Kost  in  zwei  Münchener  Gefängnissen 
geprüft  und  zwar  in  einem  UutersuchuugsgeiUngüisse ,   in 
die  Insassen  nicht  arbeiten,  und  in  einem  Znchtbausei  wo  gtarl 
wird;  er  hat  dabei  ermittelt: 


FAxfdm 

Fett 

Koblehvdrftle 

GeH^ngnisg  ohne  Arbeit 

.       S7 

22 

305 

Zuchthaus  mit  Arbeit . 

.      104 

38 

521 

Hier  ist  wieder  besonders  zu  beachten,  in  welchen  Ni 
mittein  die  Nahrungsstoffe  enthalten  sind.  Wird  nämlich  eia  If^' 
trächtlicher  Theil  jenes  Minimums  an  NahrangsstoÖeo  in  Nabrangs- 
mltteln  gegeben,  welche  im  Darm  nur  unvollkommen  verwertkt 
und  in  beträchtlicher  Menge  unbenutzt  mit  dem  Koth  wieder  abge- 
schieden werden,  dann  ist  der  Hungerzu&tand  gegeben ;  dies  tritt 
ein,  wenn  wie  gewöhnlich  in  den  Gefängnissen  ein  grosser  Theil 
Nahrungsstoife  in  der  Form  von  Brod  oder  von  Kartoffeln  und  Uh 
deren  eiweissarmen  Gemüsen  gereicht  wird.  Die  Gefangenen  in  dem 
Zuchthause,  in  dem  eine  an  Vegetabilien  reiche  Kost  eingeführt 
haben  nach  Schuster  von  104  Grm.  verzehrtem  Eiweiss  nur  78  Gnn. 
(=*  75 ^fi)  resorbirt,  während  die  Bewohner  des  Getängnisses  (ohae 
Arbeit),  welche  eine  qualitativ  bessere  Kost  erhalten ,  von  S7  Gni*^] 
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der  Nahrung  entbalteoen  Eiweisses   76  Gria.   (=  88^/0)  in  die 

te  aufnehmen.  Letztere  maclieo  daher  trotz  der  geringeren  Eiweiss- 

Fnahnie  fast  ebensoviel  fUr  den  Körper  nutzliar  wie  erstere. '    Man 

jiieht  aus  diesem  Beispiel   beaondera  deutlich,   dass  man  aus  der 

[enge   des  Eiweisses  in  der  Kost  nicht  zu  bestimmen  vermag,   ob 

T  Körper  damit  ausreicht,   man  muss  auch  die  Ausnutzung  des- 

slben  im  Darm  in  Rücksicht  nehmen.    Die  grosse  Zufuhr  von  kohle- 

lydratreichen  Nahrungsmitteln,  nur  um  darin  die  nöthige  Eiweiss- 

lenge  zu  bieten,  und  die  geringe  Quantität  von  Fett  macht  die 

Löstiguüg  in  manchen  Gefängnissen  zn  einer  ungenügenden   und 

rerderblichen,  abgesehen  von  der  Vergeh vvendung  an  Stärkemehl, 

Nirgends  läset  sich  die  hohe  Bedeutung  der  Genussmittel,  welche 
in  ausreichendes  Gemische  von  NahruDgsstoffen  erst  zu  einer  Nah- 
iDg  rauchen,  so  schlagend  darthun  als  in  den  Gefängnissen,  deren 
tewobner  sich  die  Speisen  nicht  nach  Geschmack  aussuchen,  niemals 
L8  geringste  dazu  bekommen  können  und  das  Gekochte  so  nehmen 
lüsseo,  wie  es  ihnen  geboten  wird. 

In  der  Mehrzahl  der  Gefängnisse  gab  es  früher  in  der  Kost  ausser- 

'dcntlieh  wenig  Abwechselung:  die  Speisen  waren  meist  ganz  gleicli- 

Srmig  zubereitet.  Alles  zu  einer  Masse  von  breiartiger  Consistenz  und 

►hne  hervorstechenden  Geschmack  verkocht.    Wenn  man  auch  einige 

jit  hindurch  eine  solche  Kost  ganz  leidlich  findet,  z.  B.  ein  dieselbe 

ie  und  da  kontrolirender  Beamter,  so  ist  es  doch  unmöglich  sie 

die  Dauer  zu  verzehren.    Die  Leute  bekommen  trotz  lebhaften 

[nngers  nach  und  nach  einen  so  unüberwindlichen  Ekel  davor,  dass 

'tJrgbewegungen  und  Dyspepsien  eintreten,  die  eine  Ernährung  nicht 

dassen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  arbeitenden  Gefangenen  je 
lach  der  Anforderung  an  ihre  Kräfte  die  Kost  eines  Arbeiters  er- 
kalten müssen. 

Für  die  Armenhäuser  und  Altersversorgungsanstalten  genügt  das 
[inimnm  an  Eiweiss  und  stickstofffreien  Stoffen,  wie  es  J.  Förster  * 
1d  der  Nahrung  alter  PfrUudner,  welche  sich  dabei  vortrefflich  be- 
finden, ermittelt  hat.  Eö  handelt  sich  dabei  um  einen  durch  Alter 
und  Armnth  mehr  oder  weniger  herabgekommenen  Organismus,  der 
nur  mehr   geringer  Leistungen   fähig  ist,   dessen  Erhaltung   daher 

1  Die  Gefan^eDen  im  Unterstiebung&gef&ngnigB  entleerten  täglich  3ü  Grm. 
trockenen  Koth,  die  im  Ztichthauso  7(t  Grm. 

2  J.  F0R8TEK,  Ztechr.  f.EioL.  IX.  S.4ni.  1873 ;  bei Voit, Unters.  d.KoHt.  u.  s.w. 
8. 1 8«.  1S77,  —  YoiT,  Ztachr.  f.  Biologie,  XII.  S.  32.  lS7ti.  —  u'Alinob,  in  Schömberg's 
säcbs,  Armengesetzgebung.  S.  2>>'L  Leipzig  I8Ü4-  —  Ahmtw  Graf  zq  Lippe- Weisse n- 
fela,  Ernährung  im  Armenbause  zu  Gelenau.  1866.  —  Pljltfüb,  Edinb.  New.  philos. 
joum.  LVl.p.  266.  \hM., 
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weniger  Eiweiss  und   stickstofffreie  Stoffe   erfordert.     Es  ißt 
scheinlich,  dass  mit  der  Abnahme  der  Funktion  der  tlbrigen  Or^^a? 
im  Greisenalter  auch  die  der  Verdauimgsorgaiie  abnimmt,  weshalb  mxL 
alten  Leuten  nicht  mehr  bo  viel  schwer  zu  bewältigende,  den  Darm 
belästigende  Kahrnngsmitlelj  wie  Brod  und  Kartoffeln^  zumutben  darf 

FoHüTEii  üind  in  der  Kost  erwerbfionfäbiger  alter  Pfründnerinneo 
im  Mittel  aus  der  Beobachtung  von  7  Tagen:  79  Eiweias,  49  Fed 
und  2t>t>  Kohlehydrate.  In  einer  anderen  Münchener  Pfründnerajistalt, 
in  welcher  aite  Männer  und  Weiber  untergebracht  sind,  fanden  sieb  io 
der  täglichen  Nahrung:  89  Eiweiss,  45  Fett  und  309  Kohlehydralc. 

Arme  Leute,  welche  kaum  im  Stande  sind,  sich  das  tägliciif 
Brod  zu  erwerben  und  nur  das  zu  sich  nehmen,  was  zur  Erbaltimg 
ihres  schwachen  und  ärmlich  ernährten  Körpers  absolut  nothweudig 
ist,  verzehren  immer  noch  ein  beträchtliches  Quantum  von  Nahnio^ 
Stoffen.  HiLDESHEiM  *  giebt  an,  dass  ein  armer  wenig  leigtungsfthiger 
Arbeiter,  der  sich  die  Woche  über  von  Brod,  Kartoffeln^  etwas  ICDcl, 
Fett  und  Mehl  ernährte,  darin  täglich  S6  Eiweiss,  13  Fett 
Stärkemehl  erhielt;  Böhm  berechnete  fUr  einen  Manu  der 
ärmsten  Volksklasse  noch  64  Grm.  Eiweiss  und  600  Grm. 
niehl  Ich  2  habe  tlber  die  Kost  in  einem  Trapp istenkloster,  deas» 
Mönche  bekanntlich  auf  das  äuaserste  Maass  eingeschi^nkt  leben, 
Mittheilungen  erhalten  und  darin  immer  noch  6B  Grm,  Eiweiß, 
1 1  Grm.  Fett  und  469  Grm.  Kohlehydrate  gefunden.  Die  armen  Nlh- 
mädchen  Londons  verzehren  nach  Playfair^  im  Ta^  durchschnitt- 
lich: 54  Eiweiss,  29  Fett  und  292  Kohlehydrate. 


rasMück, 
i.  StlikiB 


y«  Nalirung  noch  waeliseiider  Organismen. 

Dieser  Fall  unterscheidet  sich  von  den  bisher  betrachteten 
durch,  dass  man  es  dabei  nicht  mit  der  Ernährung  eines  ai 
wachsenen  Körpers,  sondern  mit  der  von  noch  wachsenden  Orga- 
nismen verschiedenen  Alters  zu  thun  hat,  welche  sich  nicht  anr 
erhalten  sollen,  sondern  auch  Substanz  zum  Ansatz  bringen  mfisMii. 
Bei  dem  Waehsthum  wird  die  Zahl  der  Zellen  im  Körper,  die  Zahl 
der  Blutkörperchen,  der  Epidermis-  und  Epithelzellen  beträch tUcliefr 
aber  im  Grossen  und  Ganzen  handelt  es  sich  um  ein  Anwachsen  des 
Inhalts  schon  vorhandener  Gebilde,  z.  B.  des  Inhalts  der  MuÄkel- 
schlauche,  der  Nervenfasern. 

Man  meint  flir  gewöhnlich,  in  einem  jugendlichen  OrganisniD^ 

1  HiLDBBHBiM,  Die  NotmaldiÄt,  B.  67. 1856. 

2  VoiT,  üiiter&.  d.  Kost  u.  s.  w.  8.  17.  1877. 

3  Playfäjr,  Med.  Times.  I.  p.  460.  1865. 
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>he  ein  besonders  reger  Stoffwechsel  vor  sicli.  Die  kindlichen  Ge- 
ye  besitzen  jedoch  gewisse  den  Stoff« msatz  beeinträchtigeode  Ei- 
Schäften;  die  Organe,  namentHch  die  Muskeln ,  die  Leber  und 
18  Gehirn  sind  nämlich  reicher  an  Wasser  und  ärmer  au  fester 
Jubstanz;  mit  dem  Wachsthum  nimmt  der  Wassergehalt  anfange 
ich,  dann  langsamer  ah.  Dagegen  wird  der  Verbrauch  an  Ei  weiss 
legünstigt  durch  die  geringe  Fettablagerung  in  der  ersten  Lebens- 
zeit, und  dadurch  dass  ein  kleinerer  Organismus  yerhältnissmässig 
mehr  davon  nöthig  hat  Ob  also  das  Wachthum  der  Organe  den 
Ei  Weisszerfall  steigert  oder  herabsetzt,  das  kann  nicht  von  vorn- 
herein entschieden  werden.  Die  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe 
ist  im  jungen  Thier  wahrscheinlich  relativ  geringer,  da  es  2war  leb- 
hafte körperliche  Bewegungen  macht,  aber  verhältnissmässig  wohl 
Dicht  soviel  leistet  wie  der  Arbeiter. 

Auch  an  dem  ausgewachsenen  Körper  findet  unter  Umstanden 
»n  Angatz  von  Substanz  statt,  das  Normale  ist  aber  bei  ihm  der 
toffliche  Gleichgewichtszustand.  Dies  ist  beim  wachsenden  Orga- 
usmns  ganz  anders,  bei  welchem  eine  beständige  Vermehrung  der 
lasse  stattünden  muss ;  giebt  man  ihm  nur  so  viel,  dass  er  an  Ele- 
lenten  ebensoviel  ausscheidet  als  eingefUhrt  worden  ist,  ämm  ist 
mtweder  ein  Wachstham  unmöglich  oder  es  wachsen  einzelne  Or- 
ine  auf  Kosten  anderer,  wodurch  ßchliesslich  dem  Leben  die  Grenze 
ssteckt  wird. 

Bei  dem  Ausgewachsenen  tritt  nur  unter  gewissen  Bedingungeu 
ane  Ablagerung  von  Stoffen  ein,  und  zwar  nur  dann  wenn  man 
lioen  beträchtlichen  Ueberschnss  derselben  darreicht;  der  mögliche 
.nsatz  ist  Jedoch  nicht  gross  und  er  hört  bei  der  gleichen  Zafiihr 
dd  auf.  Es  ist  zu  untersuchen,  ob  bei  dem  Wachsenden  der  An- 
itz  unter  denselben  Bediogungen  stattfindet  wie  beim  Erwachse- 
ien, d.  h.  ob  bei  ihm  ebensoviel  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
irgereicht  werden  muss,  um  den  Gleichgewichtszustand  und  eine 
.blagerung  hervorzurufen,  oder  ob  bei  ihm  schon  bei  einer  gerin- 
Igeren  Stoffaufnahme  ein  Ansatz  eintritt.  Man  könnte  geneigt  sein, 
'die  Thatsache,  dass  Kinder  im  Verhältuiss  mehr  verzehren  als  Er- 
wachsene, ira  ersteren  Sinne  zu  deuten,  jedoch  rührt  dies  mög- 
licherweise nur  von  der  relativ  grösseren  Zersetzung  im  kleineren 
Organismus  her.  Die  Vermehrung  der  K örpe reu b stanz  im  jugend- 
lichen Thier  ist  so  gross  und  rasch^  dass  es  bei  gleichen  Verhältnlßseu 
wie  beim  Erwachsenen  ganz  ungeheure  Massen  aufnehmen  müsstej 
100  Kilo  des  Saugkalbs  nehmen  z.  B.  täglich  nahezu  um  2  Kilo 
(im  Mittel   1,85 V)  an  Körpergewicht  zu,  volljährige  Ochsen  oder 
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Schafe  während  der  Mast  nur  um  0.3— 0. 40/0.     Damach  scheiDen 
bestimmte  Uotersebiede   io  der  Stoffzersetzung  des  wachsenden  und 
ausgewachsenen  Organismus  gegeben  zu  sein. 

Es  liegt  über  diese  Verhältnisse  his  jetzt  nur  eine  einzige,  aber 
musterhafte  Untersuchung  vor,  nämlich  die  Ton  Soxiilet^  an  Sang- 
kälbeiii  gemachte,  welche  mitteist  einer  Sangflasche  Kuhmilch  tr- 
hielten.    Es  ergah  sich  flir  ein  2 — 3  Wochen  alte«  Durch schnitlsthief 
von  50  Kilo  Kurpergewicht  im  Tag  eine  Einnahme   von  S093  Gtm, 
Milch  mit  245  Grm.  Eiweiss,   237  Grra.  Fett   nnd    422  Grm.  Mn«4i* 
zncker;  für  1  Kilo  Thier  also  von  161.9  Grm.  Milch  mit  4.90  Gnn. 
Eiweiss,   4.75  Grm.   Fett  imd   S.44  Gnn.   Milchzucker.     Es  wnrd^jn 
täglich  auf  1  Kilo  Körpergewicht  aus  dem  Darm  in  die  Säfte  aof- 
geuoramen  -. 

E 

Stick- 

fitotf 

Kohlen- 
stoff 

A:f 

\ 

OchB,  Bekarruiigszuötand  *......-. 

Mastfutter 

SaugkaU)  im  I^Iittel 

0.112 
Ü.437 
0.7**4 

4.Ü4 
8.50 
9,80 
5.60 
S.70 
4.S0 
3.4Ö 

12.0 
4.29 

lO.SO 

1:3« 
19 
lU 
26 

155 

in 

2ö 
Si 
110 

Hauimd,  Beharr ungSÄUstAüd  * 

n         Mastfutter 

0.2T2 

0.520 

ü.ait) 

0.275 

0.6 

0.4§5 

0.821 

Mensch  von  i*5  lülo  *     ......... 

,    :j     „    ••• . 

Kind         ,    5.3    .     4  Monate  alt 

Hiind,34Kilo,  500 Fleisch  u.  tu«  Fett  {Beharrung») 
„     33    „    S0OFlu.:i50F,(Ueber8chus8anF.') 

!  SoxHLET,  Erster  Bt?richt  tlber  Arbeiten  d.  k.  k.  landw.  ehem.  VersudiMtitS« 
LH  Wien  auH  den  Jalireii  1^70-1877.  Wien  l^"*^.  —  Schon  vorher  hat  F.  Csr?ir 
Jouni.  f.  pract.  Chern.  LXVlll,  S,  1.  l^äO)  an  i  KAlbeni  die  Ment»e  der  atifgenonißie 
Den  Milch   bestimmt;   danach  verzehrt  da»  saugende  Kalb   zunehmeud  gi^ttei^ 
Milchmengeii.  nuimUch 

in  der       t,  Woche    7.5  Kilo  tAgUch 
inrler       2,       „         8.0    , 
Inder       3.       .         8.2    ,        . 

indor       4.       „         8.5    ^        ^                                   ^M 

in  der  5-6.       „         d.35  ^        ,                                   ^M 

in  der  7— n.      ,       inj     „        »                                    ^ 

Dagegen  nimmt  dio  von  gleichen  Gewichtstheilen  des  Thiers  verzebrCe  Milch 

men^e  aiknilhHth  ab,  d.  h.  der  absolute  Milchvorbrauch  steigt  nicht  in  dmn  Grad 

v»ie  äas  Körpergewicht,    Das  gi^tsisere  Kalb  zeigt  in  gleicher  Zeit  eine  betflrht 

liebere  Maäseiizunahmo  ala  das  Kind»  denn  es  sind  nöthig:                           ^^ 

bciin  Kalb            beim  Kind                ^H 

zur  Zunahme  um   80%    4  Wochen           4  Monat                ^M 

r,    •270*>>    0      ,                  y      ,                             ' 

Eb  nimmt  von  Woche  zu  Woche  der  Ansatz  und  das  WacKsthum  ab,  auch  ^ 

nahezu  gleicher  Milchmenge.                                                                              ^m 

2  WoLFP,  Landw.  Fütterunga lehre.  S.  222. 1874.                                        ^H 

A  BMViURniLm,  Joum.  f.  Landw.  1870.  S.  190.                                              ^H 

4  FoBBTRR.  Ztschr.  f.  Biologie.  IX,  S.  391  u.  407,  1873.                               ^1 

ä  VoiT,  Ebenda,  IL  S.  4sS-  1866.                                                                 ^" 

6  Derselbe,  Ebenda.  V.  S.  163. 1869.        7  Derselbe,  Ebenda.  IX,  S.  15.  IS7$.  ' 
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Das  Sangkalb  erbäit  also  auf  die  Körpereinbeit  siebenmal  luelir 
itick^toflf  und  doppelt  so  viel  Kohlenstoß'  als  das  ausgewaehsene 
:iod  bei  Beliiirrungsfiitter,  mid8Ü"ü  melir  Sticksfofl"  und  ITj^Iu  mebr 
^obleostoff  als  das  Kind  bei  reichlichster  Ernahrang  wäbrend  der 
last.    Dadurch  könnte  zwar  nur  ausgedrückt  sein,  dass  ein  kleinerer 

inismus  vorhälinissmässig  mehr  Eiweiss  braucht  wie  der  grössere, 
i  nur  wenig  mehr  stickstofffi*eie  Stoffe.    Aber  wenn  man  das 

jwachsene  Schaf  von  nahezu  gleichem  Körpergewicht  mit  dem 

fkalb  vergleicht,  so  findet  man  bei  letzterem  immer  noch  eine 
leträchtlich  grössere  Stickstoff-  und  Kohlenstoffaufnabme  als  bei  er- 
terem,  selbst  bei  reichlichster  Ernährung  und  bei  der  Mast,  Das 
iaugkalb  verzehrt  ein  an  Ei  weiss  reicheres  und  an  stickstofffTeien 
»toffen  ärmeres  Futter  als  der  Mastochs  oder  das  Mastschaf;  es  be- 
steht der  organische  Theil  der  Nahrung 

Kl  wciw  in  >     Fett  in  >         Kohlehydrat  in  > 

KBeim  Saugkalb  aus  .     ,     27  27  46 

Beim  Mastthier  aus  .     .      16  3  81 

Um  za  erfahren j  was  mit  den  zugeführten  Nahrungestoffen  im 
orper  geschieht,  muss  man  die  Elemente  der  Einnahmen  und  der 
Ausgaben  mit  einander  vergleichen. 

Zunächst  nimmt  das  Saugkalb  an  Gewicht  zvl  und  zwar  verhält- 

iissmässig  beträchtlich  mehr  als  der  ausgewachsene  Wiederkäuer, 

tdenn   1    Kilo  trockene  Milch  produziren  bei  ernte  rem   eine  tägliche 

innahme  des  K(>n>ergewichts  um  957  Grm.,   1  Kilo  verdaute  Nah- 

tugssubstanz  bei  letzterem  dagegen  nur  100 --120  Grm. 

Worin  besteht  nun  diese  Zunahme  des  Körpergewichts?  Das 
langkalb  setzt  Eiweiss,  Fett^  Mineralbestandtheile  und  Wasser  an. 

Auf  1  Kilo  Gewicht  wurden  im  Saugkalb,  nach  der  Stickstoff- 
msscbeidung  im  Harn  und  Koth  berechnet,  im  Tag  1.2S  Grm.  Eiweiss 
[:=:  0,20 1  Grm.  Stickstoff)  zersetzt.  Man  kann  diesen  Verbrauch  des 
■^Baugkalbs  mit  dem  bei  annjlhernd  gleich  schweren  ausgewacbaenen 
Organismen  vergleichen;  es  wird  auf  1  Kilo  Körpergewicht  im  Harn 
und  Koth  an  Stickstoff  abgegeben; 


SHiliid.  33  KilOj  Hm  Fleisch  und  350  Fett 
,      3ü      «      1  Hungertag      .     .     ,     . 
.       33      „                .,               ,     .     .     . 
T-.       33       .      4         ,               .... 
MenscK  71  Kilo.  Beharrung      .... 
Hammel,  45.5  Kilo,  Beharrung  .... 
Jlast 
Sangkalb,  50,0  Küü.  wachsend  .... 


Stiokttoff 

Stickatolf 

im  Harn  u.  Koth 

aufgenommen 

0.640 

0.824 

0.243 

0 

0;2%0 

0 

0.182 

0 

0.23!> 

0.273 

0.167 

0.212 

— 

0.520 

0.204 

0.7S4 
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An  den  Tagen,  aa  welchen  der  Hund  nur  so  viel  Sticki^toff  aa> 
schied  als  das  Saugkalb,  hungerte  er,  und  als  er  soviel  Stickstoff 
(in  SOO  Fleisch  und  356  Fett)  zugeführt  erhielt  wie  das  letztere,  zer- 
störte er  dreimal  mehr  stickstoffhaltige  Substanz.  Bei  annähernd 
gleicher  Stickstoffausscheidung  nimmt  das  Sangkalb  wesentlich  mehr 
Stickstoff  im  Futter  auf  als  der  Mensch  und  das  Schaf,  nnd  es  lereetil 
weniger  Eiweiss  wie  das  Mastschaf  trotz  reichlicherer  Eiweisszufolir. 

Der  Menge  des  aufgenommenen  Eiweisses  nach  verhält  gieh  ilm 
das  Saugkalb  wie  der  reichlich  ernährte  Fleischfresser,  tatk  der 
Menge  des  zerstörten  Eiweisses  aber  wie  der  hnDgemde  Fleisclh 
fresser;  oder  das  Sangkalb  übertrifft  in  der  Eiweissanfnahme  den 
gleich  schweren  ausgewachsenen  Wiederkäuer  (den  Hammel),  weldiff 
reichliches  Mastfutter  erhält,  gleicht  aber  in  der  EiwetsszerstOnu^ 
dem  Wiederkäuer  bei  Erhaltungsfutter. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  beim  ansgewacbsenen  Thier 
auch  soviel  Eiweiss  zersetzt  wie   in   den  Körper  eingefUhrt  worden 
ist;  nur  dann  wenn  ein  beträchtliches  Quantum  eiweisserspareüder 
Kahrungsetolfe  (Fett* nnd  Kohlehydrate)  aufgenommea   worden  ist, 
bleibt  ein  unter  allen  Umständen  verhältnissroässig;  geringer  TheQ 
des  Nah  rungsei  weiss  es  unzerstört  und  gelangt  zum  Ansatz.    Bei  dem 
ileischfressendeu  Hund  betrug  in  ganz  extremen  Fällen  die  Eiweiss-, 
Ablagerung  55  "^^^   vom  Nahrungsei  weiss,  fär  gewöhnlich  zersetzt 
unter  den  günstigsten  Verhältnissen  wenigstens  75 ''.o   des   letztei 
Der  volljährige  Ochs  *  zerstört  bei  einem  Futter,  welches  viel  eiwe 
ersparende,  stickstofffreie  Nährstoffe  enthält,  ßi—lQ^la  des  verze 
Eiweisses,  die  Milch  prodiuireude  Ziege  ^  zwischen  60 — 70*».«,  wi 
rend  das  Saugkalb  im  Mittel  nur  26 'U  davon  umsetzt  nnd  d 
74  *•/»  zur  Aufspeicherung  bringt. 

Es  steht  daher  fest,  dass  im  noch  wachsenden  Organismus 
Bedingungen   Air  den  Eiweisszerfall   ungleich   ungünstiger   sind 
beim  ausgewachsenen,   womit  eben  das  rasche  Wachsthum  der 
gane  zusammenhängt,    Warum  wird  aber  im  ersteren  weniger  Eiwei 
zersetzt? 

Das  junge  Thier  könnte  weniger  Eiweiss  zersetzen,  weil  es  in 
seiner  Nahrung  im  Verhältuiss  zum  Eiweiss  mehr  stickstofffreie  eiS 
weisssparende  Stoffe  aufnimmt  oder  weil   sein  Leib  reicher  an  Fef^ 
ist  oder  weil  m  ihm  die  Säftecirkulation  eine  geringere  ist  oder  weil 
die  jungen  Zellen  im  geringeren  Grade  die  Fähigkeit  besitzen,  Sto 

1  E.  WoLFF,  ErnaUrungder  landw.  Nutzthiere  S.  295.  1876,  nach  den  VcrsuclieaJ 
von  Kestjöiberg  u.  Stobmasn. 

2  Stohhamn,  Biolog.  Studien.  Heft  1.  8.  129. 1873. 
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zerlegen,  oder  eodlich  weil  die  nicht  ausgewachaenen  Zellen  das 
[weiss  mit  grosser  Kraft  für  sich  wegnehmen,' 

Was  die  erstere  Annahme  betrifft j  so  setzt  der  Hund  bei  dem 

leichen  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe 

der  Nnhrung  viel  weniger  Ei  weiss  am  Körper  an  als  das  Saiig- 

db;  in   den  Versuchen  von  Hennebekg  nnd  Stoiimann   am   voU- 

irigen  Rind  war  das  Verhältniss  noch  ungleich  günstiger  für  die 

ickfitofffreien  Stoffe  und  doch  wurde  von  ihm  wesentlich  mehr  Ei- 

nss  zerstört  als  vom  Sangkalb;  in  der  Milchnahrung  des  Sängliogs 

lodet  sieh  relativ  mehr  Eiweiss  vor  als  in  der  gemischten  Nahrnog 

tes  Arbeiters.    Das  neugebome  Kalb  ist  ferner  ein  äusserst  fettarmer 

Irganismus  und  auch  das  neugebome  Kind  enthält  meist  prozentig 

reniger  Fett  als  der  Envachsene.    Nach  den  Aufzeichnungen  von 

'TiEKOEDT  ^  ist  bei  kleineren  und  bei  jüngeren  Organismen  die  Kreis- 

laiifsÄeit  eine  geringere  und  die  in  der  Zeiteinheit  cirkulirende  Blnt- 

masse  grösser,  wodurch  eigentlich  mehr  Eiweiss  in  den  Zerfall  ge- 

rathen  sollte j  er  giebt  dafür  an: 

Kreialaufizeit  in  Durch  1  Kilo  KOrper 


Sekunden 

cirkulirtBlutiD  l  Min. 

im  Neugeborenen  . 

.     .      12,1 

379 

im  3  jährigen     .     . 

.     .      15.0 

306 

im  14jährigen  .     .     . 

,     .      18.6 

246 

im  Erwachsenen     , 

.     ,     22.1 

2öe 

Die  Neugeborenen  machen  sich  weniger  Bewegung,  sie  schlafen 
st  den  ganzen  Tag  j  aber  diese  Ruhe  begünstigt  nach  den  früheren 
►arlegungen  nur  den  Ansatz  von  Fett  nnd  nicht  den  von  Eiweiss. 
\&  lässt  sich  auch  nicht  einsehen ,  warum  die  jungen  Zellen  in  ge- 
ingerem  Maasse  die  Fähigkeit  besitzen  sollten,  Eiweiss  zu  zerlegen. 
\s  bleibt  daher   nichts   anderes    übrig  als   anzunehmen,   dass  die 
rachsenden  Organe  dem  Strom  des  cirkulirenden   Eiweisses  rasch 
fdas  Eiweiss  entziehen  und  es   so  durch  Anlegung  als  Organeiweiss 
vor  dem  Zerfall  schützen ;  es  wirkt  das  junge  Organ  wie  der  wach- 
sende Eierstock  des  Lachses  oder  die  milchgebende  Bmstdrilse  oder 
eine  rasch  sich  entwickelnde  Neubildung,  wodurch  ebenfalls  Eiweiss 
gebunden  und  vor  der  Zerstömng  bewahrt  wird;  auch  das  Fett  ver- 
mindert die  Eiweisszersetzung,  indem  unter  seinem  Etnflnsse  ans  dem 
cirkulirenden  Eiweiss  Organeiweiss   entsteht.     In  Folge  der  zuneh- 
menden Masse  der  wachsenden  Organe  wird  nach  und  nach  mehr 
Eiweiss  verbraucht ;  es  nimmt  aber  auch  allmäblich  das  Wacbsthum 

1  Das  weniger  an  den  Ümsetzangen  aich  betheiligende  Skelett  macht  bei 
jungen  und  ansgewacbscnen  Orgaiiisioen  den  gleichen  Bruchtheil  des  Körper- 
gewichts auH,  denn  nach  den  Bestimmungen  von  K.  ßiscHOFF  beträgt  es  bei  Er- 
wichaenen  l&.9%  de&  Ki>rpergewicht<'8j  bei  Neugeborenen  1&.7"*/o. 

2  YiBRORDT,  PbyBiologie  des  KindcsaltertJ.  S,  59.  I$i7. 
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der  Zellen  ab,  80  dass  immer  weniger  und  weniger  Eiweiss  dem 

Säftestrom  enti-issen  und  immer  mehr  und  mehr  zersetzt  wird  nnd 
daher  eine  grössere  Quantität  von  Eiweiss  zur  Produktion  von  Kijrper- 
öubstanz  nöthig  ist 

Ganz  anders  wie  die  Eiweisszersetzung  verhält  sich  der  Fett- 
umsatz beim  jungen  Thier.  Soxhlet  hat  den  Fettverbranch  Vm 
Saugkalb  aus  der  Kohlenstoffausscheidung  berechnet  Es  werdtn 
darnach  bei  ihm  verhältnissmässig  mehr  stickstofffreie  Stoffe  zersetzt, 
es  treffen  nämlich  an  Kohlensäure  auf  1  Kilo  Körpergewicht  tu 
24  Stunden: 

Meiisclj,  mittlere  Kost 14.4 

Hund,  32  Kilöj  Hunger 11.4 

Hiiiul,  32  Kilo,   SÜO  Fl.  u.  350  F 18.4 

liuiMl,  H2  Kilo,  SOtJ  FL  u.  451)  St.  ....  20,0 

Oclis,  Bebarrimgsfutter  ' 10.3 

Ochs,  Masffutter '    .     .  13.0 

Hammel,  Beharrungafutter 17.0 

Saugkalb ,     .  19.f, 

Es  verhält  sich  also  in  Beziehung  der  Koblensäureabgabe  (Iä» 
Saugkalb  wie  der  mit  800  Fleisch  und  350  Fett  gefütterte  Hand,  der 
aber  mehr  Eiweiss  zersetzte,  denn  er  schied  auf  l  Theil  Sticbtoff 
nur  2f^  Theile  Kohlensäure  aus,  während  das  Saugkalb  auf  1  Tlieil 
Stickstoff  S5  Theile  Kohlensäure  lieferte.  Dies  ist  ganz  in  Ueber- 
einstimmuug  mit  dem  früher  angegebenen  Gesetze,  wonach  die  Zelle 
das  stickstofffreie  Material  angreift,  wenn  ihre  Fähigkeit  zu  zersetten 
durch  das  disponible  Eiweiss  noch  nicht  erschöpft  ist;  steti  wird 
darum  bei  einem  geringeren  Eiweisszerfall  mehr  Fett  zerstört  nni 
so  auch  hier,  wo  durch  die  wachsenden  Zellen  das  leicht  zersetzbare 
cirkulireude  Eiweiss  in  Organeiweiss  verwandelt  wird.  Mau  ersielit 
daraus,  dasa  die  junge  Zelle  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  liat, 
Stoffe  zum  Zerfall  zu  bringen,  nur  spaltet  sie  weniger  Eiweiss,  da 
weniger  von  letzterem  unter  die  Bedingungen  der  Zersetzung  gerätL 
Zur  Produktion  der  Kohlensäure  dienen  beim  Saugkalb  422  Grm.  Hilcb- 
Zucker,  78.5  Grm.  Milchfett  und  32.7  Gnn.  Fett,  welche  aus  dem  Ei- 
weiss entstanden  sind,  sowie  4,8  Grra.  kohlenstoffhaltige  Reste  nach 
Abtrennung  von  Fett  und  Harnstoff  aus  dem  Eiweiss. 

Das  Saugkalb  setzt  wegen  der  reichlichen  Stoffanfnahme  ausser 
dem  Eiweiss  noch  ziemlich  viel  Fett  an,  welches  alles  aus  dem  in 
der  Milch  aufgenommenen  Fett  stammen  kann.  Der  fettarme  Zustaud 
des  neugeborenen  Kalbes  begünstiget  sehr  die  Aufspeicherung  voo 

1  Henkebxbo,  Joum.  f.  Landw.  IS7 1 S.  250. 
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'eit  Wenn  aus  den  Kohlehydraten  wirklich  kein  Fett  entsteht^  so 
jt  es  nöthig  dem  jungen  Thier  ein  fettreiches  Gemische,  Milch,  als 
[abrang  zuzuführen,  da  in  ihm  nur  wenig  Eiweiss  zerfällt,  also 
luch  nur  wenig  Fett  daraus  sieh  abspaltet.  Erst  wenn  später  mehr 
liweiss  zersetzt  wird,  kann  das  daraus  sich  abtrennende  Fett  durch 

zngleich  gereiciite  Kohlehydrat  erspart  werden. 

Bei  einem  2—3  Wochen  alten  Saugkalb  von  50  Kilo  Körper- 
5wicht  besteht  der  Ansatz  am  Körper  täglich  in: 

168  Grm.  Eiweisa 
158      „      Fett 
33      ^      Asche 
566      rt     Wasser 
925  Orm.  Gesammtansatz 
Die  Angaben  von  Soxiilet  für  das  Saugkalb  gelten  wohl  auch 
für  das  mit  Muttermilch   ernährte  Kind  im  ersten  Lebensjahren  der 
Säugling  erhält  verhältnissmässig  mehr  NahrnngsstofiFe ,  namentlich 
ehr  Eiweiss  als  der  Erwachsene ;  er  setzt  aber  daraus  bei  gleicher 
Aufnahme  weseutlieb  mehr  Eiweiss  und  Fett  an,  und  zerstört  weniger 
Eiweiss  als  letzterer. 

Die  Ernährung  des  Säuglings  ist  eine  ungemein  gleich  massige, 
er  hat  im  ersten  Lebensjahre  noch  keine  Abwechselung  ia  den  Nah- 
rungsmitteln wie  der  Erwachsene. 

CAMEitEii '  hat  die  Mengen  von  Muttermilcli  bestimmt,  welche 
in  gesundes  Kind  im  ersten  Lebensjahre  in  täglich  5  Mahlzeiten 
ufninmit : 


S| 

Mutter- 
milch 

aaf  1  Kilü 

MuttKjr- 

milch  komraen 

Eiwei» 

Fett 

Milchiueker 

Lobenatag 

P  t 

^^     IKilo 

ubfi. 

Uüf 

ab«. 

iiiif 

W  ^ 

Zuwachfl 

IKilo 

IKÜD 

1 

3280 

10 

_ 

0.3tl 

1>.093 

0.36 

0.1  OS 

Ü.36 

o.iii 

2 

3160 

92 

— 

2M 

9.8S9 

3.26 

1.033 

3.35 

1.061 

:i 

311Ö 

247 

— 

7.54 

2.425 

S.76 

2.818 

9.00 

2.894 

4 

3110 

337 

98 

Ut.2fl   3.307 

ll.*M> 

3.844 

12.28 

3.94S 

5 

3124 

2^S 

9S 

8.80 

2.815 

10.22 

3.271 

10.49 

3.359 

H 

3160 

379 

US 

11,57 

3,059 

13.15 

4.255 

13.81 

4.370 

9-12 

315U 

495 

46 

15.12 

4.799 

n.5r> 

5..575 

1S.04 

5.726 

18-21 

339» 

534 

59 

Hi,31 

4.810 

1S,95 

5.588 

19.46 

5,740 

31—33 

3670 

55r» 

51 

16.95 

4.618 

19.69 

5.365 

20.22 

5.510' 

46-69 

4410 

«51 

37 

19.8S 

4.50S 

23.10 

5,237 

23.72 

5.379 

105-113 

5200 

7-iÜ 

24 

22,87 

4.399 

26.57 

5,110 

27.29 

5.249 

161— lO 

(ilOO 

7I)H 

24 

23.39 

3.835 

27.18 

4.455 

27.91 

4.576 

211-245 

720Ü 

1345 
(Kabmilob) 

1! 

53.76 

7.466 

37,08 

1  5.150 

61.67 

8.565 

557—359 

8900 

1563 

li 

. 
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1  Camkres,  Ztsclir.  f.  Biologie.  XIY.  S.  3SS.  Is78. 
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Ahlfeld'  giebt  höhere  Zahlen  der  vom  Säugling  aafgenommenea 
Müttennilcli  an  als  Camerer;  es  kommeü  selbstverständlich  hierin 
grosse  Verschiedenheiten  vor  je  nach  dem  Körpergewicht  nnd  den 
flbrigen  individuellen  Bedingungen  des  Kindes*-;  er  ßndet  aber  far 
l  Kilo  getrunkener  Muttermilch  den  nilmlicheü,  allmählich  abneh- 
menden Korperzu wachs  wie  letzterer.  Nach  Soxiilbt  bewirkt  riie 
Änftiahme  von  1  Kilo  frischer  Milch  beim  Saugkalb  im  Mittel  ei; 
tügliche  Körpergewichtszunahnae  von  114  Grm.,  also  mehr  wie  beim 
Kindj  da  das  rascher  wachsende  Thier  mehr  Stoff  der  Zerstörung  ent- 
zieht. Der  rahende  Arbeiter  nimmt  auf  l  Kilo  Körpergewicht  ti^lich 
Dor  1.113  Grm.  Eiweisg,  1JU  Gnn.  Fett  and  AM  Gnn.  Kohlehydrat  aat 

Bei  Ernährung  des  Kindes  mit  Kuhmilch  nimmt  man  für  ein 
Alter  von  6  Monaten  1200—1.^00  Grm,  Milch  an;  ein  5  Monate  alte« 
Mädchen  von  675<t  Grm,  Gewicht  verzehrte  nach  Camerer  '  wahrend 
6  Tagen  täglich  13*.iO  Grni.  Kuhmilch  mit  Zuckerwasser.  Dies  Btinimt 
mit  den  betreffenden  Mittheilungen  Ahlfeld's  tiberein.  Von  der 
Kuhmilch  wird  daher  vom  Kinde  wesentlich  mehr  aufgenommen  -tl)? 
von  der  Muttermilch  und  zugleich  mehr  Harn  und  Kotb  ausgeseiiie* 
den,  da  dieselbe  schlechter  ausgeniitzt  wird,  aber  auch  deshalb  weil 
das  Kind  sie  mit  geringerer  Mühe  erlangt,^ 

Es  liegen  bis  jetzt  noch  keine  genügenden  Untersuchungen  öl)€r 
die  Gesammtzersetzungen  im  Körper  von  Kindern  verschiedenen  Aller? 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  vor;  man  müsste  die  Menge  und 
Zusammensetzung  der  aufgenommenen  Milch,  sowie  die  in  24  Stunden 
unter  ihrem  Einflüsse  im  Harn,  im  Koth  und  in  der  Respiration  ans- 
geschiedenen  Elemente  genau  bestimmen,  um  den  Umsatz  an  Eiweiss, 
Fett  und  Kohlehydraten  zu  erfahren.  Man  hat  zwar  den  Kohlensäore- 
gehalt  der  Äthemluft  in  einigen  Fällen  ermittelt,  in  anderen  die  Harn- 
stofFmenge  im  Harn,  oder  die  Sticksfoffmenge  im  Harn  und  Koth;  man 
ist  aber  nicht  im  Stande  ans  solchen  Einzelbeobach hingen  ein  Ge- 
eammtbild  der  Zersetzungen  zu  gewinnen.     Um  den  Bedarf  an  den 

1  Ahlfelp,  Ueber  Emälirung]  des  Säaglinp  &n  der  Mtitterbrust.  Leipzig  1* 

2  Siehe  übrr  die  vom  öÄugTing  aufgenommenen  Mikhmeiigen   noch:  " 
DBBKAU^  Rech,  chim,  et  nhysiol.  siir  ralimentiition  des enfants.  Paris  I >69 :  G. Kj 
Arch.  f.  Gynäkologie.  VII,  S,  59,  1 874  ;  Bocchaud,  Do  la  mort  par  i^iiiauition  et 
ex p Crimen tal es  sur  lä  tnitrition  cbez  le  nouveau-ii6,  Vers&iUes  l!^64  ;  Babt^jch,, 
gem.  Arb.  V.  S.  12:^.  15^60;  Boochdt,  Gax.  des  höp.  1874.  No.  34;  C.  Dksik«,  Arch. 
Gjnäli^LXV.  S,  >««1. 

3  Cameeer»  Württemb.  Corr.-Bl.  d.  Württcmk  ärzü*  Vereins.  XL  VI.  Ko.  II 
S.  81. 1816;  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  '^^}i,  1S78. 

4  Ueber  die  Wachäthumsverbältnisse  de«  Eindea  siehe:  Visbordt,  PhyBol-Ii 
Kindesalters.  Tübingen  1877 ;  Quetelet,  Siir  rhomme  et  le  developp«ment  physiqae 
de  ses  facultas.  Paris  1S35,  übersetzt  von  Rieüke.  Stuttgart  1S38;  Bouchaci>;  äsl- 
feld;  Fleibchmakn,  Ueber  Ernährung  und  Körperwägungen  der  Neugeboraen  imd 
Säuglinge.  Wien  1&77;  Bowditch,  Thegrowth  of  children.  Boston  1^77;  Camuldu 
Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  db'i.  IbiS,         _ 
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erscbiedenen  Nahrungsstoffen  zu  erfahren,  hat  man  ferner  die  von 
teren  Kindern  an  einigen  Tagen  in  den  Speisen  aufgenommenen 
ahrungsstoffe  annähernd  untersucht  oder  die  Zusammensetzung  der 
öflfenth'cben  Anstalten  gereichten  Kost,  mit  welcher  die  Kinder 
ahrungsgemäsB  wachsen  und  gedeihen*  Immerhin  ist  es  aber  mög- 
ch,  dass  diese  Kost  nicht  die  ideale  ist,  d.  h,  dass  man  mit  gewissen 
.enderongen  in  den  Mengen  einzelner  Nahrungastoffe  den  Zweck 
esser  erreichen  könnte.  Wir  wissen  daher  noch  nichts  Zuverlässiges 
ruber,  wieviel  ein  Kind  von  bestimmtem  Alter  von  den  einzelnen 
ahningsstoffen  nöthig  hat,  nm  einen  guten  Körperzustand  zu  er- 
ten,  sowie  den  nöthigen  Stoflansatz  beim  Wachsthuni  zu  bewirken, 
nd  wieviel  davon  zersetzt  wird  oder  zum  Ansatz  gelangt. 

Man  giebt  gewöhnlich  an,  junge  Thiere  besäSBen  im  Verhältnisa 
;iiin  Körpergewicht  einen  grösseren  Gaeiwechsel  als  ausgewachsene. ' 
INAULT  und  Reiset  bemerken  unter  den  Resultaten  ihrer  Respi- 
tionsv ersuche,  dass  bei  Thieren  derselben  Species,  für  gleiche  Ge- 
ichte,  von  den  jungen  Thiüren  mehr  Sauerstoff  verzehrt  wird  als 
OD  den  ausgewachsenen;  ich  bin  aber  nicht  im  Stande  branchbarö 
ersuche  aufzufinden,   welche  dies  darthnn.    Scharlinq-  hat  wäh- 
nd  1  Stunde  die  Kohlensäureausscheidung  am  ausgewachsenen  und 
och  wachsenden  Menschen  bestimmt;  dann  liegt  noch  eine  Beob- 
achtung von  Speck  an  einem    13 jährigen   Mädchen  vor;  dies  sind 
ie  einzig  verwerth baren  Angaben,  obwohl  auch  aus  ihnen  nicht  zu 
entnehmen   ist,   wieviel   bei   ausreichender  Nahrung  und  passender 
Lebensweise  im  Tag  Kohlensäure   geliefert  wird.     Die   betreffenden 
Zahlen  sind  folgende: 


Versucba- 
ptnwn 

Älter 
in  Jahren 

KürpL*r- 
^ewichl 

Kohlen- 
säure in 
24  Stiindcn 

KuUleni. 

ttuf  1  Kilu 

Kürper- 

Beobachter 

Mann 

35 

65.5 

S04.6 

12.3 

SCHARLDfO    1 

n 

16 

57.75 

820,6 

U.2 

^ 

n 

*2S 

S2 

87S.9 

li).7 

• 

Woib 

19 

55,75 

603.7 

12.6 

m 

Knabe 

«>/* 

22 

488.1 

22.2 

1* 

MMchen 

10 

23 

458.5 

19.9 

^ 

•I 

13 

'6b 

536.4 

15.3 

Spelk 

l  Die  Versuche  von  Hbbitkb  und  St.  Sagkb  sind  nicht  genügend,  iim  siclierö 
Schlüsse  zu  ziehen;  sie  haben  nur  den  prozentigen  Gehalt  der  Ausathemluft 
an  KohletiBfttire  geprüft  (Cömpt.  rend.  de»  Tacad.  de  aciences.  LVIII.  p.  2ttO.  1^49). 
Die  VerHGche  von  Aitdral  u.  Gayjlhbbt  (Ann,  d.  chim.  et  phyB.  i'Ji}  VIII.  p.  rjvi.  1843) 
sind  allerdings  zu  gleicher  Tageszeit  und  in  gleicher  Distanz  von  der  Mahkeit 
und  unter  möglichst  gleichen  übrigen  Bedingungen  angestelltj  aber  die  Venjuchs- 
dauer  ist  nur  8— 13  Minuten,  «o  daas  man  die  mittlere  Rohlensäuremenge  daraus 
nicht  eiifnebmen  kann.       2  Scuabling,  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  XLV.  S.  21  L  !h43. 
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Das  Kind  von  etwa  10  Jahren  scheidet  demnach,  aaf  glelcbe^ 
Körpergewicht  l>erechnet,  beträchtlich  mehr  Kohlensäure  ans  al»  der 
Erwachsene;  dieser  Unterschied  rlibrt  aber  wohl  zum  grössten  Tbeü 
von  der  relativ  grosseren  Zersetzung  im  kleineren  Organismus  her, 
da  die  S.  588  angegebenen  Zahlen  von  Soxielet  beim  Saugkalb  eine 
wesentlich  geringere  Differenz  zeigen, 

Attch  über  die  Menge  des  bei  Kindern  in  24  Stunden  anÄg^- 
ßchiedenen  Harns  und  des  darin  enthaltenen  Harnstoffs  liegen  Beob- 
achtungen vor,  die  aber  grösstentheils  keinen  Schluss  auf  die  Gni*?^ 
der  Eiweisszersetzung  zulassen,  weil  dazu  die  Messung  des  Stick- 
stoffs im  Harn  nnd  Koth  «nter  gleichzeitiger  Berücksichtigiiiig  der 
Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  nöthig  ist. 

Für  die  ersten  Lebenswochen  des  Kindes  sind  folgende  Wertbe 
des  Harnstoffs  angegeben  worden  ' : 


I.  Tag  . 

1-^iü.  Tag  . 

S— 17,  Tag  . 

11—30.  Tag   . 

35.  Tag  . 

Darnach  scheidet  das  Kind  in  den  ersten  Lebenstagen  auf  gleiciiö 
Körpergewicht  wesentlich  weniger  Harnstoff  aus  als  der  Erwaehseoe, 
obwohl  es  relativ  mehr  Ei  weiss  in  der  Nahrung  aufnimmt;  es  setzt 
daher  j  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtung  Soxhlet'j 
am  Saugkalb,  einen  grossen  Thoil  des  verzehrten  Eiweisses  am 
Körper  an;  am  10.  Lehenstage  trafen  nach  Martin  and  Rüge  auf 
1  Kilo  Körpergewicht  nur  0.05  Orm.  Harnstoff,  beim  Erwachsenen 
linden  sich  darauf  mindestens  0,5  Grm. 

Bei  alteren  Kindern  sind  von  mehreren  Autoren  -  Harnstoffbe- 
stimmungen ausgefllhrt  worden,  aber  ohne  Berücksichtigung  der  Koi 
so  geben  z.  B.  Scheren,  KuxMmel  und  J.  Ra^'KE  an: 


Harnatüff 

Beobachter 

imTfig 

0.077 

Martin  u.  Rüge 

0.192 

Martin  u.  Rüge 

0.219 

Hfx^ker 

0.910 

Parrot  u.  RoBr> 

l.UO 

ÜLTZMANN 

1 


1  Siehe  hierüber:  Bohrn,  Monatsachr.  f.  (JebtirtiäkiiiMie.  XXIX.  S.  105.  IMi*. 
iDer  bei  der  Geburt  in  der  Blase  enthaltene  Harn) ;  Martin  ü.  Rüok,  Ztschr.  f.  Gf* 
burtshilfo  und  Frauenkrankheiten.  I.  S.  273*  lbT5;  Ueber  das  Verhaltca  von  Harn  u 
Nieren  d-Nouf?ebonien.  Stuttgart  1875;  CentraJbl.  f,d.  med.Wisa.  ISTd,  Ko-24  ^  •* 
Ber.  d.  deutsch,  chcnt,  Ges.  VllI,  S.  1 184.  \S'f> ;  Hkckbb,  Ärch.  f.  path.  Anat.  XI-  >  - 
1857 ;  Parbot  u.  Robin,  Arch.  gen.  187Ü.  Febr.  p.  riirJ;  Ültzmaioi,  iq  Pollak's  Jahrb  • 
Kinderhcilk.  IT.  S.  27.  [Sm\  P.  CsuaR,  Ebenda.  N.  F.  XI.  S.  3'J3.  IS77.  (Diewoeut- 
liehen  HambostanilÜn'Jhi-  nohmen  nach  ihm,  auf  1  Kilo  berechnet,  Tom  2.  bh  tu.  Tage 
schnell  zu  und  blriln d  (jann  bis  zum  61».  Ta^e  ziemlich  gleich.) 

2  Scherer,  W-rbaudL  d.  phya.-med.  Ges.  zu  Würzbarg.  IlL  S.  ISO.  1*51 
RüMMiL,  Ebenda.  V.  S.  1 16.  1S54.  —  Mosler,  Arch.  (.  gem.  Ai-b,  111.  9.  398. 1^57. 
ÜHLB,  Wiener  med.  Woch.  No.  7—9. 1851».  —  J.  Hanke,  Die  Blutvertheüang  a.  s. 
8.  136.  Leipzig  1671. 
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Älter 

Humatoff 

1   Kilo 

Scbkäeb;  Kind 

Madchen 
Mann 

3Va  J. 

7 
38 

12.94 
18,20 
29.82 

«.690 
U.457 
0.426 

RüHMEL:  Knabe 

Älädchen 
Mann 

# 
2 
4 
4 

31 

\ 

0.939 
1.079 

0.514 

J.  Räitke:  MäUlchen 

3 

12,7 

0.926 

Während  also  das  Kind  in  den  ersten  Tagen  seines  Lebens 
'lativ  weniger  Hamstoflf  als  der  Erwacbsene  produzirt,  nimmt  die 
[arnstoiTaiisscheidung  oder  die  Eiweisszersetzung  bald  so  zu,  daes  sie 

lie  des  letzteren  beträchtlich  tibersteigt,  wober  auch  die  von  Schaii- 

JNG  und  SrEGK  beobachtete  grössere  Kohtensäureabgabe  herrührt. 
Cämereri  bat  bei  einem  Kinde  vom  125—135.  Lebenstage  bei 

Irnährnng  mit  Muttermilch  die  in  letzterer  aufgenommeneu  Nah- 
ingsstotfe  bestimmt,  sowie  den  Harn  und  Kotli  untersucht;  ebenso 

rom  2U4— 20Ü,  Tage  bei  Aufnahme  von  Kahmilch,  Er  erhielt  dabei 
Ir  den  Tag  im  Mittel: 


1    LeWoatag 

Körper-   , 
gewicht 

Milch 

ftUf 

iü  der  Milch 

Stickstoff 
im  Harn 

Koth 
fest 

Stickitoff 
im  Koth 

Eiwtiss 

Fett   1 

Zucker 

1)  125—135 

2)  204—206 

5500 
Ö70Ü 

750 
1345 

22.0 
53.8 

26.6 
37.1 

27.3 
6  I.- 

0.73 
2.34 

0.01 
15.0 

0.67 

Es  erbält: 

EiwdBs  Fett  Zucker 

1  Kilo  Kind  1)  4.2  4.8  5.0 

l     „          ,      2}  8.0  5,5  9.2 

1     „      Arbeiter  LS  0.8  7*5 

Damach  trefifen  auf  1  Kilo  des  4 monatlichen  Kindes  in  der 
Nahrung  viel  mehr  Eiweiss  imd  Fett  als  beim  Erwachsenen.  Das 
[Verbältuiss  des  Eiweisses  zu  den  stiekstotiYreien  Stoffen  in  der  Nah- 
rung ist  beim  Kinde  wie  1  :  LS2  oder  l :  1.35,  beim  Arbeiter  l  :  2,9; 
letzterer  verbraucht  bei  der  Arbeit  mehr  stickstotlTreie  Stoffe^  während 
das  Kind  einen  Uebergcbuss  von  Eiweiss  zum  Wachsthum  nöthig  hat. 


l  Caüeree,  Ztachr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  304. 1878, 
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Bei  der  künstlichen  AulTflitterung  der  Rinder  werden  gewöhnlicli 
absolut  und   im  Verhältniss  zum  Eiweiss  viel   zu  viel  Koklebvdate 


und  zu  wenig  Fett  gegeben.    J.  Förster  • 
gefunden: 

hat  z 

,  B,  in 

solchen  Fälleü 

J 

Nahniiig 

Alter 

Ki^rper- 
gewicht 

in  der  Nahriuig 

,J 

Ei- 
w«iss 

FfM 

Kohle- 
hydrat 

bilträf 

Mehlbrei   mit   Mflch 

und  Zucker      ,     , 

Chamer  Milch      .     . 

gemiacfate  Ko»t    .    . 

7  Wochen 
1—5  Monate' 
1*/»  Jahre 

5.53 

29 
21 
3« 

19 
IS 
27 

120 
150 

1:3jÖJ 
1:343 
1:3.13 

Es  kann  dieses  Uebermaass  von  Kohlehydraten   nnr  ron  Nacl 
theil  sein;  der  Zusatz  von  Rohrzucker  zur  Chamer  Milch  macht 
Bcheinlieh  nicht  so  leicht  Stürnngen  der  Verdauung,    da  der  Zncke 
rasch  und   in  ziemlicher  Menge  resorbirt  wird,    wohl   aber  bewirtt 
dag  Stärkemehl  leicht  saure  Gilhrung  im  Darm  und  Diarrhöen, 

Weitere  Beobachtungen  hat  Camerer^  an  5  Kindern  im  Alter 
von  2—11  Jahren  angestellt  Nach  der  Säuglingsperiode  ninimt 
darnach  das  Wachslhum  des  Kindes  mit  seinem  grossen  EinfloM  wf 
die  Ernährung  riisch  ab,  und  es  treten  dagegen  immer  mehr  die 
den  Verbrauch  bei  den  Erwachsenen  bestimmenden  Einfltlsse  anf. 
Es  ergab  sich; 


VI  Mädchen 
2)  Mädchen 
a)  Kuabe 

4)  MMchen 

5)  Mädchen 


Alter 

In 
Jahren 


4 


An- 
funga- 

ge- 
wicht 
in  Kilo 


21.860 
21.760 
17.426 
t2.ÖlU 
S.95W 


Wiujhfl- 

thum 

im 

Jahr 


3»!0 
2361 
IS24 
1*>20 
ITüO 


Harn- 

sUjff 

im 

Harn 


t5.t 
14.9 
14.6 
IIJ 
12.1 


Koth 


fest 


26.8 
28.9 
27.7 
24.8 
12.S 


^V 


2.42 
IM 
1.67 

1.42 
0.77 


Auf  1  Kilo  Körper  kommen  in  der  Nahrung 


Eiweiu 

Fett 

Kohlehydrat 

Verhlltiiii» 

1)  2.9 

2.0 

11.5 

l  :  2.9T        1 

2)  2.7 

2.1 

y.2 

2.74 

3)  3.5 

2.5 

11.0 

2.52 

4)  3.4 

3.1 

7.7 

2.12 

5)  4.4 

4.0 

8.9 

2.07 

1  J.  FoBSTsm  Ztschr.  f,  Biologie.  IX.  S.  :m.  1873. 

2  Camerer,  Ebenda.  XVL  S.  25.  l^^^O;  siehe  auch;  Akra  Scräbämowä, 
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llHrting  nocll^ci 
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HiLDESHEiM  ^  giebt  für  Kinder  von  6—10  Jahren  als  nötliii^  an: 
KJ  Eiweisg,  21  Fett  und  21l>  Kohleliydrate  (1 :  2,04).  Ich  habe  durch 
[den  Müüchener  Magistrat  genauen  Anfschluss  über  den  Verbrauch 
Lebensmitteln  im  Waisenliause  erhalten  und  daraus  die  einem 
ind  im  Mittel  täglich  gegebene  Menge  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohle- 
lydraten  berechnet/^  Die  im  Alter  von  6 — 15  Jahren  stehenden 
inder  befinden  sich  dabei  vortrefflieh^  sie  sind  wohl  genährt  und 
laben  ein  gesundes  Anaseheu.  Sie  bekommen  täglich  79  Eiweiss, 
\b  Fett  und  251  Kohlehydrate  (1:2.26),  also  nahezu  die  gleiche 
[enge  wie  die  alten  Ffrtindnerinnen  (S.  530)^  welche  zwar  eine 
■Össere  Körpermasse  besitzen,  aber  keinen  Bedarf  für  daä  Waebs- 
lum  mehr  haben.-* 


Nahrung  liei  weiteren  Ausgaheo  des  Körpers  (Uesonders 
bei  der  Milchabsonderung). 

Es  sind  zu  gewissen  Zeiten  des  Lebens  Stoffe  für  weitere  Be- 
Itirfiiisse  des  Organismus  nöthig,  besonders  zur  Bereitung  der  Milch 
der  Brustdrüse  und  zur  Entwicklung  des  Fötus.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  das  Material  dafllr  direkt  von  den  Säften  und  in- 
lirekt  von  der  Nahrung  geliefert  werden  muss,  wenn  der  Korper 
licht  an  Masse  abnehmen  soll. 

Es  ist  nicht  meine  Aufgabe  den  Eiofiuss  der  Nahrung  auf  die  Menge 
ler  in  der  Milch  abgesonderten  Stoffe  und  die  Bildungsweise  der  letz- 
jren  eingehend  darzulegen,  dies  gehört  zu  der  Betrachtung  der  Milch- 
Sekretion  überhaupt.    Es  soll  hier  vorzüglich  nur  erörtert  werden^ 

i.  Kinderheilkunde.  XIV.  S.  2?>l.  1S79.  (Die  relative  Nalirungsraeng©  nimmt  vom 
2.  Jahr  an  alimiihlich  ab,  die  relativt  Harnstoffincngc  wird  bia  zum  4.  Jahre 
>88(?r,  dann  aber  steüß  geringer.)    * 

1  HiLDKStmiAi,  Die  Normaldiät,  lööfi.  S.47. 

2  Siehe  hierüber:  Voit,  Unters,  d.  Kost  u.s.  w.  S.  125.  ISTT*  —  Playpaib,  Edin- 
irgh,  New  Phüos.  Jeum.  LVL  p.  26ö.  —  Söilkb,  EniÄhrangshüanz  der  Schweiz. 
6,1872. 

3  Wkiske  (Unters,  über  d.  Eniahriings vorginge  d.  Schafes  in  seinen  verechied. 
Alt6r»p€doden.  l^SO)  hat  ein  Lamm  nach  der  Entwöhnung  von  der  Muttermilch 
IDlit  Wieawiheu  und  Krhsenschrot  gefüttert.  1  Kilo  verdatiliche  Trockensubstanz 
~  »  Fatiers  bringt  mit  znnehnjendem  Alter  des  Thicrs  eine  immer  geringer  wer- 

snde  Zunahme  des  Lebendgewichts  hervor.     Der  tägliche  absolute  Ansatz  und 
[msatz  von  Stickstoff  bleibt  nahezu  constant,  der  relative  fAUt  um  ao  mehr,  je 
Uer  das  Thier  wird.     Bis  zum  15.  Lebensmonat  scheint  das  Schaf  im  Ganzen 
igefUhr  gleiche  Mengen  von  trockenem  Fleisch  und  Fett  abzulagern.    Mit  der 
'^ntwickolcmg  wird  der  Körper  reicher  an  Trockcnambstanz  und  ärmer  an  Wasser. 
Bei  fortschreitender  Ausbildung  bedart  das  Lamra  absolut  mehr  Futtertrockon- 
subf^tanz,  wobei  jedoch  die   darin   enthaltene  p] i w eis sm enge  nahezu  die  gleiche 
bleiben   kann.    Gleiches  K<>rperge wicht  bedarf  später  immer  weniger.     Bei  voll- 
endetem 2.  Lebeniyahr  ist  nur  die  Iliüfto  Trockensubstanz,  Fett  und  Kohlehydrat 
nöthig,  und  nur  '/o  so  viel  Eiweiss  als  im  4.  Lehensmonat 

Haldbaeb  dar  FfayBiolufl«.    Bd.  VI.  35 


YoiT,  Die  EmiUirttiig. 


lahnmgi-    1 
erUikM 


r 


welche  Aenderiing  die  gewöhnlicbe  Nahrtmg  erfahrt,  wenn  die  Sekre- 
tion von  Milcti  stattfindet. 

Es  könnte  dabei  der  Körper  genau  am  ebensoviel  an  Nahnmg»- 
stofiTen  mebr  aufnehmen  ntüssen  als  Stoffe  durch  die  Milch 
gehen,  Oder  es  könnten  zur  Bildung  und  Abscheidung  der 
bestandtheile  viel  mehr  Stoffe  nöthig  sein,  gowie  beim  ausgewi 
Organismus  zur  Erzielnng  eines  Ansatzes  von  100  Grm,  Eiweiss  nicht 
nur  ein  Plus  von  100  Grm,  Ei  weiss  in  der  Nahrung  gereicht  werden 
muss,  sondern  wesentlich  mehr,  da  bei  ihm  jede  Vennebriuig  der 
Zufuhr  auch  den  Zerfall  steigert.  Oder  es  könnte  beim  milch- 
gehenden Thier  ebensoviel  Stoff  ausreichen  wie  ohne  MlletuibBOodd- 
ruiig,  dadurch  dass  die  betreffenden  Bestandtbeile  durch  die  DtflN 
dem  Säftestrom  entzogen  werden  und  der  Umsatz  in  den  übrigen 
Organen  entsprechend  geringer  wird. 

Nach  den  übrigen  Erfabrangeu  tlber  die  Vorgänge  im  Körper 
idt  voraussichtlich  der  zweite  Fall  gegeben,  wonach  also  in  der  Nah- 
rung des  milchgebendeu  Thiers  mehr  (wenigstens  mehr  Eiweis»)  ein- 
gefUbrt  werden  muss  als  der  Absonderung  entspricht.  Wahrscheinlich 
braucht  man  zu  dem  Zwecke  nahezu  so  viel  Substanz  als  für  den 
Ansatz  oder  die  Mast  eines  ausgewachsenen  Thiers,  also  mehr  wie 
für  das  Wachsthum  eines  jungen  Thters. 

Es  ist  die  Aufgabe  zu  untersuchen,  wieviel  man  von  den  m- 
zelnen  Nahrungsstoffen  darreichen  muss,  um  unter  ihrem  Einfluss  die 
grösste  Milchabsonderung  mit  der  grössten  Menge  der  einzelnen  Müch- 
bestandtbeile  zu  erhalten. 

In  SOO  Grm.  Frauenmilch,  welche  vom  5  monatlichen  Kind  etwa 
aufgenommen  werden,  befinden  sich  20  Grm.  Eiweiss,  31  Grm.  Fett^ 
und  4S  Grm,  Zucker;  das  ist,  wenn  man  zur  Ernährung  einer  nicbH 
arbeitendeu,  nicht  säugenden  Frau  tiiglich  85  Grm.  Ei  weiss,  30  Gnn. 
Fett  und  300  Grm.  Kohlehydrat  annimmt,  ein  beträchtlicher  Bruch- 
theii  des  zur  Erhaltung  des  Körpers  nötbigen  Nahrungsmaterials. 

Am  Menschen  sind  noch  keine  brauchbaren  Versuche  über 
hier  vorliegenden  Fragen  angestellt  worden,  da  es  schwierig  ist, 
Milchquantttät  zu  ermitteln  und  eine  bestimmt  zusammengesetzte  K( 
einzuführen;  man  muss  daher  die  an  Thieren  ausgeftlhrten  ünt 
suchungen  zu  verwerthen  suchen.* 

Es  geht  aua  allen  Yersucheo,  schon  aus  den  von  Boussikgiült- in 
Kühen  gemachten  hervor,  dass  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  keine  so 

1  Eine  vortrefifHcbe  ZusamiQ4?nst«llung  der  Yorsachsresiiltate  findet  skh  bei: 
E.  WoLFP,  Die  Ernährung  d.  latidw.  Nutütliiere.  S.  406.  ßerUn  1S76. 

2  fiovssiKGAULT,  Anu.  d.  chlm.  u.  phys.  (2)  IX.  p.  132. 1S(»6. 
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ise  WirkuEg  auf  den  Ertrag  und  die  Zusammensetzung  der  Milch  liat, 
1e  man  es  sich  früher  vorstellte  5  es  bedarf  länger  währender  Versucba- 
nheUf  um  einen  solchen  Einfluss  überhaupt  naehzuweiaeu. 

Nachdem  in  Hoheuheimer  Versuchen  ^   an  KUhen  bei  einer  steigen- 
m  Eiweißsmenge  im  Futter  eine  deutliche  Erhöliuog  der  Mitdiproduk- 
tlon  und  der  darin  ausgeschiedeneu  Trockensubstanz ,  jedöch  fast  keine 
lenderung  in  der  prozentigen  Zusammensetzung  der  Milch  bemerkt  wor- 
sn  war,  prüfte  M.  Fleischer-  ebenfalls  an  Kühen,  ob  bei  sehr  vcrschie- 
lener  Fütterungs weise  und  bei  dadurelj  hervorgerufener  wesentlicher  Aen- 
lerung  im  EmähriingiäzuötÄode   des  Thiers   sich  ein  bestimmter  Eintluas 
mf  die  Milchabsonderung  zeigt.     Der  Milchertrag  nahm  bei  einer  anhal- 
mä  iirraliclien  Fütterung,  bei  welcher  vorzüglich  ein  Ausfall  von  Eiweias 
ittfand,   um  25 — 33  *^'y{i  ab;    bei  P>höhung  der  Eiweissgabe  wuchs   die 
Ittktion  von  Milch  allmälilicli;  um  bei  recht  reichlicher  F'ütterung  das 
lum  zu  erreichen;   Zusatz  von  Oel  zu  ärmlichem  Futter  hatte  nur 
sehr  geringen  Einduss.     Bei  der  andauernd  ungenügenden  Fütte- 
rung, bei  welcher  trotz  Abgabe  von  Fleisch  uud  Fett  die  Thiere  nicht 
Gewicht  ahnahmen,   sondern  den   Verlust  durch  Wasseransatz   aus- 
;lichen,  wurde  die  Milch  ebenfalls  wäaariger;   bei  dem  besseren  Eriiäh- 
igszufitand  des  Körpers  ist  der  prozentige  Gehalt  der  Milch  an  Eiweisa 
im  ein  geringes  höher,  dagegen  bleibt  der  prozentige  Fettgehalt  unver- 
Kndert,  auch  bei  einem  Zusatz  von  Oel  zum  Futter. 

Ganz  ähnliche  Versuche  wie  die  vorausgehenden  führte  G,  KChn  * 
Höckern  an  Milchkühen  aus.  Der  Einfluss  des  Futters  auf  die  pro- 
seiitige  Zusammensetzung  der  Milch  findet  ungleich  langsamer  und  all- 
mählicher statt  als  der  auf  die  Quantität  derselben;  aber  auch  hier  fand 
.«ich  in  Folge  reichhcher  Fütterung,  namentlich  bei  eiweissreichem  cou- 
[eentrirtem  Futter,  eine  beträclitliche  Steigerung  des  Milchertrags ,  und 
ragleich  eine  prozentige  Zunahme  der  TrockeMubstanz  bei  unveränder- 
gegenseitigem  Verbältniss  der  einzelnen  Müchbestandtheile.  Ein  Fett- 
zum  stickstoffreichen  Futter  vermehrte  etwas  die  Menge  der  Milch, 
»h  nicht  deren  prozentigen  Fettgehalt;  ein  Zusatz  von  stickstofffreien 
Stoffen  zu  Wieseuheu  brachte  ebenfalls  nur  eine  geringe  Wirkung  her- 
vor: der  von  Stärkemehl  machte  gar  keine  Veränderung  in  der  Milch- 
produktion, der  von  Rüböl  erhöhte  etwas  die  Quantität  der  Milch,  ver- 
minderte aber  entschieden  den  prozentigen  Gehalt  an  TrockensubstÄnz. 
Ist  einmal  das  Thier  während  einiger  Zeit  ungentigend  gefuttert  worden, 
ao  erfordert  es  eine  lange  Zeit  andauernder  kräftiger  Fütterung,  um  es 
wieder  in  denjenigen  guten  Ernährungazustand  zu  bringen,  in  welchem 
ea  zur  relativ  höchsten  Milchproduktion  befähigt  ist;  darum  füttert  man 
^lieber  etwas  zu  reichlich  als  zu  sparsam. 
H  Fb.  STOHMA^^N  ^   hat   endlich  an   milchgebenden  Ziegen  eingehende 

m . ___ „ _ 

^m  l  E.  WoLFF,  Die  Versuchsstation  Hohcuheim  S>  3ä.  Berlin  187ü. 

■  2  M.  FLEiscEEft,  Joum.  f,  Landw.  1871.  S.  37 1,  tB72.  S,  395. 

■  3  G.  KeuN,  Landw,  Versuchsstationen.  XII.  S.  11t.  1809;  Joam.  f.  Landw. 
ISTI.  S.  175  u.  im  ;  Chem.CentralbL  IBTl.  S.  102;  Joiini.i  Landw.  IS74.  S.  178  u.2l»&; 
Sachs,  landw.  Ztschr.  IST^^.  S.  153;  G-  KChjc  u.  M.  Fleischeb,  Landw.  Versuchssta- 
tionen. XU.  S.  1U7  u.  3.>L  ^Hm. 
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Versuche  angeatellt  und  zwar  mit  Wiesenbeu  unter  Zusatz  v^n  »tieVÄoff- 
freien  Stoffen  (StUrkemehl,  Zucker,  Oe!)  und  von  stickstoffreicheD  Stoffen 
(Leinkuchen,  Kleberpräparat), 

Bei  ßtickstoff armer  Fütterung ,  nämHeh  bei  Zusatz  von  Btärkemebl 
und  Zucker  unter  Abzug  von  Heu,  wurde  die  Menge  der  Milch  Dick 
wesentlich  vermehrt,  dagegen  nahm  der  absolute  und  prozentige  Gehalt 
derselben  an  Fett  ab,  nach  Stohm.vnn  durcli  die  Vermindemng  der  Ei- 
weiasgabe  bedingt«  Die  Fettmenge  der  Milch  gebt  bis  zu  einer  gewiüCB 
Grenze  proportional  dem  EiweiBsgehalte  des  Futters,  Zusatz  von  stick- 
stofTreichen  Substanzen  zu  Wle^enheu  brachte  noeb  eine  betrücbüicbe 
Steigerung  der  Sekretion  der  Milchdrüse  hervor;  jedoch  hatte  bei  einer 
sehr  atickstoffreiclien  Fütterung  eine  weitere  Steigerung  kaum  einen  Eia- 
äues  auf  die  Quautiült  der  Milch ,  ja  es  sinkt  bei  dem  gleichen  thit^ 
massig  stickatoll'reicben  Futter  allmählich  der  Frozen tgebalt  de.»  Fetten  ra 
der  Milcli,  sowie  auch  die  Fettmenge  im  Körper  dabei  abnimmt.  Eid« 
Zugabe  von  Oet  zum  Futter  steigerte  den  prozentigen  Fettgehalt  der 
Miich,  ein  Entziehen  des  Fettes  aus  dem  Futter  machte  ein  Sinken  dü- 
aelben. 

Aus  diesen  Erfabruugen  lassen  sich  gewisse  Schlösse  auf  die 
hei  der  Milchabsonderung  zu  verabreichende  Nahrung  ziehen.' 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Quantität  der  Mildi 
7AWHcbst  und  vor  Allem  abhängig  ist  von  der  Entwicklung  der  Bnift* 
drllse,   deren  Zellen  die  Milch   bereiten  und  die  Bestandtheile  der 
zngefUbrten  Säfte  verwertben.    Die  Milchhestandtheile  filtriren  nicht 
einfach  aus  dem  Blute  durch,  sondern  sie  werden  in  den  Zellen  der 
Drüse  erzeugt  oder  durch  die  Zellen  aus  den  Säften  anfgenonuneiL 
Kein  EiniluHs  auf  die  Milchproduktion  ist  so  gross  wie  die  Zeit  seit  Be- 
ginn der  Laktation,  mit  welcher  die  Grösse  der  Drüse  stetig  abmioint^^ 
auch  das  reichlichste  Futter  bringt  in  einer  späteren  Periode  kel 
ergiebige  Sekretion  mehr  hervor.    Die  Nahrungsstoffe  wirken  dalw 
nicht  direkt  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch   ein,   sondeni 
haben  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  die  Drüse  auf  einen  guten  Zn- 
stand zu  bringen  und  darauf  zu  erhalten  und  dann  erst  ihren  Zellen 
Material  zur  Ausscheidung  zu  liefern.    Darum  sehen  wir,  weil  es  ück^ 
um  den  Aufbau  von  Organisirtem  handelt,  vor  Allem  die  EiweisaM 
zufuhr  von  Einfluss   auf  die  Grösse  der  Absonderung;   alle  üuter- 
suchungen  haben  ergeben,    dass  der  Milchertrag   in  direktem  Za- 
sammenhaug  mit  der  Eiweissmenge  des  Fntters  steht.    Bei  einer 
gebenen  Drüse  währt  es  deshalb  einige  Zeit  bis  die  Steigerung  d( 
Zufuhr  eine  Verraehmng  des  Sekrets  hervorbringt  und  noch  längtf' 
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das  durcb  kümmerliche  Ernähmug  kleiu  gewordene  Organ  wie- 
ler  aufgebaut  i^t  und  wie  vorher  reich' iih  Milch  liefert  oder  bis 
ler  Prozeütgehalt  einzelner  Milchbestanuljeile  sich  ändert  Reicht 
lan  eine  genügende  Nahrung  aus  Eiwetas  und  stickstofffreien  Stoffen, 
^elche  eine  gnte  Ernährung  der  Drüse  und  eine  reichliehe  Milch- 
mderung  bedingt,  so  bringt  vorzüglich  eine  Vermehrung  des  Ei- 
res  eine  weitere  Steigerung  hervor,  während  ein  Zusatz  von 
oder  Stärkemehl  keinen  oder  nur  einen  geringen  Einfluss  ausübt 
inmal  ein  mächtiges  Organ  gegeben,  dann  können  durch  dasselbe 
ändere  Stoffe,  welclie  nicht  an  der  Organisation  betheiligt  sind  und 
lebt  dem  Untergang  desselben  entstammen,  aufgenommen  werden 
id  zur  Bildung  des  Sekrets  beitragen  wie  z.  B.  das  Fett,  welches 
[möglich  alles  in  den  DrUsenzellen  aus  Eiweiss  oder  Kohlehydraten 
mtsteben  kann,  sondern  zum  guten  Theil  als  solches  aus  dem  Blute 
antreten  muss.  Aber  auch  die  grtisste  Masse  von  Eiweiss  oder  Fett 
[er  Zucker  im  Blute  bewirkt  keinen  Uebertritt  dieser  Stoffe  in  die 
[ilch,  wenn  das  Drttsenparenchjm  fehlt,  welches  den  Uebertritt  der- 
dben  in  das  Sekret  vermittelt.  In  Folge  einer  unzureichenden  Quan- 
ität  der  Nabrungsstoffe  sinkt  die  Milchmeuge,  da  zunächst  die  Drüse 
regen  Mangels  an  Ersatzmaterial  atrophirt  und  auch  die  vorher  durch- 
tretenden Stoffe  fehlen;  aber  auch  wenn  letztere  bei  abermaliger  reich- 
lieber  Futterung  wieder  gegeben  sind,  ist  die  Milchabsonderung  noch 
gering,  bis  nach  und  nach  die  Drüse  wieder  gewachsen  ist. 

Ans  diesen  Betrachtungen  wird  es  klar,  warum  bei  verschiedener 
Nahrungsznfuhr  vorzüglich  das  Milehiiuantuni  und  die  Menge  der 
Trockensubstanz  darin  geändert  wird,  aber  häufig  nicht  oder  nur  in 
geringem  Grade  das  gegenseitige  Verhältniss  der  einzelnen  Bestand- 
Iheile  der  Milch ;  warum  man  ferner  in  der  Regel  nicht  durch  die 
H^  der  Fütterung  einen  oder  den  andern  Bestandtbeil  der  Milch  ein- 
seitig und  beträchtlich  zunehmen  machen  kann,  und  dies  nur  flir  das 
Milchfett  in  einigen  Fällen  durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  von  Eiweiss, 
besonders  in  gewissen  Futtermitteln,  möglich  gewesen  ist. 

Nach  allen  Erfahrungen  muss  entsprechend  unseren  Voraus- 
setzungen zur  Absonderung  reichlicher  und  guter  Milch  die  Nahrung 
ziemlich  reich  an  Eiweiss  sein,  vielleicht  noch  etwas  reicher  als  bei  der 
Mast.  Bei  letzterer  handelt  es  sich  vorzüglich  um  eine  Ablagerung  von 
überschüssigem  Eiweiss  und  besonders  von  Fett  an  den  schon  vorhan- 
-denen,  ausgewachsenen  Körpertb eilen,  bei  der  Milebbildung  muss  da- 
gegen das  Organ  beständig  erneuert  werden,  wozu  ein  grösserer  Ueher- 
schnss  von  Eiweiss  gehurt.  Diese  grössere  Eiweisszufnhr  bringt  dem 
Milchtbier  keinen  Schaden,  da  bei  ihm  das  Eiweiss  durch  die  reich- 
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lieh  secemir€nde  Drüse  alsbald  In  Beschlag  genommen  und  ^tg;t- 
flbrt  wird  und  nicht  dazu  dient,  den  Eiweissbestand  im  Körper 
dauernd  zu  vermebron.  Jedoch  nuiss  aucb  bier  ein  bestimmte*  Ver 
bältniss  von  stickstoffhaltigen  zn  den  stickstofffreien  Stoffen  in  der 
Nahrung  gegeben  sein,  um  das  Fett  und  den  Zucker  für  die  Milch 
zu  liefern  und  sie  nicht  der  Zerstörung  anheimfallen  zu  lassen;  bd 
einem  tu  grossen  üeberscbuss  von  Eiweiss  nimmt  der  Fett^balt 
der  Milch  ab,  ebenso  wie  das  Fett  am  Körper. 

Zur  Milchbereitung  muss  mehr  Nahrung  eingeführt  werden,  im 
stillende  Frau  bat  bekanntlicb  einen  grösseren  Appetit  wie  unter  g^ 
wohnlichen  Verbältnissen  und  aucli  wie  während  der  Sebwangerechaft; 
sie  scheidet  daher  mehr  Stickstoff  und  Kohlenstoff  im  Harn  Uöd  m 
der  Respiration  aus.  Ebenso  ist  die  Menge  des  Erhaltungsfutters  einer 
nicht  milchproduzirenden  Kub  kleiner  als  das  für  das  milchgebende 
Thier  nöthige  Nabruugscjuantum;  giebt  man  ersterer  so  viel  als  leö- 
terer,  so  setzt  sie  an  und  mästet  sich;  versiecht  die  Müchprodnktioii, 
so  wird  die  Kuh  bei  gleichem  Futter  fett.  Wolff  rechnet  auf  1000Kil«i 
Lebendgewicht  guter  MilcbkUhe  im  täglichen  Futter,  bei  22— 2S  Kiin 
Trockensubstanz,  2,5  Kilo  verdauliebes  Eiweiss  und  12.5  Kilo  stick- 
stofffreie Nährstoffe  (NäbrstoffverbäUniss  von  1  :  5),  wodarcli  T«n 
lOQO  Kilo  Thier  27.6  Kilo  MUcb  mit  0.7  Kilo  Eiweiss,  l.O  Kilo  Fe« 
und  t.3  Kilo  Milchzucker  produzirt  werden.  Beim  Ochsen  sind  im 
Erhaltungsfutter  fär  1000  Kilo  Lebendgewicht  nur  0.0  Kilo  stici- 
Stoff  haltige  und  7.4  Kilo  stickstoff'freie  Nährstoffe  nöthig  (Verhäitai» 
von  1  :  13);  im  Mastfutter  l.Üti— 2.8S  Kilo  verdauliches  Eiweiss  uikI 
9.10—1109  Kilo  stickstofffreie  Stoße.  Zur  Milcbbildung  gehört  dem- 
nach eine  grössere  Quantität  von  Nahrung  mit  einem  relativen  Var- 
walten  von  Eiweiss.  E»  muss  absolut  mehr  Eiweiss  gegeben  werdt-D 
als  in  der  Milch  zur  Abscheidung  gelangt,  aber  auch  mehr  Stickstoff* 
freie  Stoffe,  jedoch  von  ersterem  verhältnissmässig  mehr  als  ton 
letzteren.  Es  ist  noch  nicht  genügend  festgestellt,  bei  welcher  Mengt 
und  bei  welchem  Verhältniss  der  Nährstoffe  die  Milchproduktion  ffir 
ein  bestimmtes  Thier  am  günstigsten  und  vortbeilbaftesten  sieb  ge- 
staltet; es  sind  die  Schwierigkeiten,  namentlich  wegen  der  alliüili- 
liehen  Abnahme  der  Milcbmenge  mit  der  Laktationsdauer,  gaa« 
ausserordentlich  gross.  Die  Ziege  braucht  nach  Stohmann,  aaf  ^let 
ches  Körpergewicht  berechnet,  in  genügender  Kation  für  die  relati 
höchste  Milchproduktion  doppelt  so  viel  Eiweiss  in  der  Nahrung 
die  Kuh,  was  offenbar  mit  dem  grösseren  Bedarf  des  kleinereo 
Thierg  in  Zusammenhang  steht. 
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YII.  Nahrung  in  rcrscliledcnen  Klünaten.' 

Man  hat  früher,  gröestentheils  ausgehend  von  theoretischen  Er- 
wägungen, ganz  allgemein  augenommen,  dass  in  kalten  Klimaten, 
im  die  Eigeotemperatur  zu  erhalten,  ein  weit  grösseres  Maass  von 
[ahruDg  nothwendig  sei  als  in  heiesen,  ja  selbst  in  unseren  Breite- 
len  im  Winter  mehr  als  im  Sommer.  Man  dachte  sich,  in  der 
Lite  werde  dem  Köri)er  viel  mehr  Wärme  entzogen ,  also  mtisste 
mter  solchen  Umständen  auch  mehr  Wärme  erzeugt  und  somit  mehr 
iterial  verbrannt  werden.^ 

Das  Bedürfniss  nach  Wärme  kann  aber  aelbstverständlich  nicht 
ir  Ursache  einer  intensiveren  Verbrennung  werden;  es  müssen  in 
dnem  solchen  Falle  besondere  Veranstaltungen  getroffen  sein,  welche 
dne  Mehrxersetzung  in  der  Kälte  einleiten;  wären  diese  nicht  ge- 
[eben,  dann  wlirde  eben  der  Körper  in  der  Kälte  frieren. 

Als  Ursache  für  die  lebhaftere  Verbrennung  in  der  Kälte  oder 
Lr  die  Anpassung  der  Wärmeproduktion  an  den  Wärmeverlust,  wo- 
lurch  der  Organismus  geschickt  wird,  in  den  verschiedensteo  Tem- 
►eraturgraden  und  Zonen  der  Erde  auszuhalten,  gab  man  früher  den 
•össeren  Sauerstoffreichthiim  der  dichteren  kalten  Luft  an  (Lavoisler) 
»der  die  erhöhte  Sauerstoffaufnahme  in  Folge  der  vermehrten  Zahl 
ler  AthemzUge  und  der  Herzbewegungen  (LiEniG). 

Beweise  für  die  Annahme  eines  grösseren  Stoff  Verbrauchs  in  der 
^älte  durch  Versuche  hielt  man  von  manchen  Seiten  kaum  fllr  nöthig^ 
ia  die  einfache  Ueberlegung  ein  solches  Resultat  zu  fordern  schien ; 
lagen  allerdings  Versuche  an  Thieren  und  Menschen  vor,  wie  die 
jprechung  des  Einflusses  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
m(  den  Stoffumsatz  im  Körper  zeigte  (S.  211),  namentlich  die  von 
lAvoisxER  am  Menschen,  jedoch  fllhrte  man  dieselben  gewöhnlich 
licht  als  Beweise  au. 

Es  ist  jetzt  durch  viele  Versuche  erwiesen,  dass  im  thierischen 
^rgaui8mus  durch  die  Wirkung  der  Kälte,  wenn  dabei  die  Körper- 
temperatur nicht  erniedrigt  wird,  mehr  Fett  zersetzt  und  dadurch 
mehr  Wärme  erzeugt  wird  (um  36 ^/o).  Die  Mehrzersetzung  geschieht 
Äüm  Theil  durch  verstärkte  willkürliche  Bewegungen,  zum  Theil 
durch  die  grössere  Anstrengtmg  der  Athemmuskeln,  zum  Theil  durch 
Uebertragung  der  Nervenerregung  an  der  Haut  auf  andere  Organe, 
'orzüglich  auf  die  Muskeln.    In  der  Wärme  flndet  beim  Menschen^ 

VoiT,  Ztochr.  f.  Biologie.  XIY.  S.  15).  1878. 
2  LtsBiQ.  ThierchemJe.  3.  Atifl.  ß.  IT.  21.  23. 1S46;  Chemiscbe  Briefe.  S.  36Stt. 
37M.  1851. 
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wena  dadurch  die  Körpertemperatur  nicht  erhöht  wird,  keine  erlieb- 
liche Aenderuog  der  Zersetzung  gegenüber  der  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur statt,  eher  jedoch  eine  Steigerung  derselben  (um  lO^o)  als 
Herabsetzung  (S.  216). 

Für  den  Aufenthalt  in  der  Kälte  wäre  sicherlich  durch  die  Mei 
Zersetzung  von  Fett  eine  zweckentsprechende  Einrichtung  zur  E^ 
haltung  der  Eigenwärme  gegebeu.  Zum  Zweck  der  BeuthefliBi 
der  Nahrung  in  versclnedenen  Temperaturen  der  Umgebuii^  &a^ 
es  sieh  aber,  welchen  quantitativen  Werth  diese  liegolatioD  gefet 
über  den  übrigen  Regulatoren  der  Eigenwärme  besitzt  nnd  ob 
bei  den  in  kalten  Klimaten  lebenden  Organismen  wesentlich  in  B^ 
tracht  kommt. 

Es  ißt  unzweifelhait;,  dass  die  Kälte  bei  uns  in  den  WiaKeh 
monaten,  sowie  an  den  Polen  ^  wenn  die  Temperatur  des  Korp 
nicht  abnimmt  und  man  von  einer  mittleren  Teraperatar  von  U 
ausgeht,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  einen 
Fettverbrauch  hervorruft  und  somit  mehr  Wärme  erzeugt.  Bei  der 
Katze  hat  sich  unter  dienen  Umständen  bei  einem  TemperatuniDter- 
schied  von  37  ^  eine  Differenz  in  der  Kohlensänreaasschoidang  too 
83  ^0,  bei  dem  Menschen  bei  einem  Temperaturunterschied  von  ä<>* 
eine  solche  von  40 'Vo  ergeben.  Man  könnte  sogar  meinen,  das^ 
da  der  Mensch  und  die  Thiere  eine  noch  wesentlich  niederere  Tem- 
peratur, als  bei  den  geDannten  Versuchen  zur  Wirksamkeit  kÄin, 
ertragen,  die  Wärmeerzeugung  noch  weit  mehr  zuzunehmen  rer- 
möchte.  Nach  meiner  Ansicht  war  jedoch  bei  diesen  VersucheD 
schon  die  Grenze  nahe,  an  welcher  unter  gleich  bleibenden  Bedin- 
gungen AbkUlilung  des  Körpers  eintritt,  ja  es  sind  dabei  schon  ab- 
norme Verhältnisse  gegeben,  welche  im  gewölmliehen  Lehen  niciit 
vorkommen. 

Der  Mann,  welcher  ohne  Mantel  im  gewuhnliehen  Zimmeraozi 
sechs  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  -h  -t «  in  der  Kamnn 
des  Respirationsapparates  ruhig  sass,  fror  stark,  namentlich  ^^%m 
das  Ende  des  Versuchs,  und  bekam  darnach  heftiges  Zittern,  voi^ 
dem  er  sich  nur  durch  längere  Körperbewegung  wieder  zu  erbolejH 
vermochte.  Hätte  der  Mann  bei  einer  der  niederen  äusseren  Tempe- 
ratur entsprechenden  wärmeren  Bekleidung,  welche  er  sonst  angele^ 
hätte,  gearbeitet,  so  wäre  sicherlich  keine  erhebliche  Steigerung  der 
Fettzersetzung,  gegenüber  der  bei  gleicher  Arbeit  in  einem  mtei^ 
temperirten  Raum,  hervorgetreten. 

Es  scheint  mir,  dass  die  unserem  Willen  entzogene  Regulati<»Q 
der  Eigenwärme  durch  eine  grössere  Wärmeproduktion  in  nicht  se 
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osser  Ausdehnung  unter  den  gewöbulichen  im  Leben  des  Meuscben 

d  der  Tliiere  gej^ebenen  Verhältnisisen  stattfindet  und  jedenfalls 
urcli  die  Wirkung  der  körperlichen  Beweguag  oder  der  Nahrungs- 
iifnabme  weit  Ubertroften  wird. 

Die  frei  lebenden  Thiere  sind  nämlich  nicht  wie  bei  einem  Ver- 

che  der  Kälte  preisgegeben:  sie  suchen  bei  starker  Kälte  schützende 

C»hlen  und  Verstecke  auf,   sie  erhalten  durch   dichtere  Beliaaruug 

d  eine  dickere  Fettlage  im  Unterhautzellgewebe  Umhlillungen  von 

lechten  Wärmeleitern,  und  sie  führen  endlieh  lebhafte  Bewegun- 

n  aus.    Dass  die  Regulation  durch  reflektorische  Wärmeerzeugung 

ei  ihnen  nicht  sehr  ergiebig  ist,  zeigt  die  beständige  Abnahme  der 

örpertemperatur  bei  einem  auf  dem  Rücken  ausgespannteu  Kauin- 

hen,  bei  welchem  durch  die  Ausstreckuag  der  Glieder  die  Wanne- 

bgabe  eine  günstigere  wird. 

Die  in  kalten  Kliraaten  lebenden  Menschen  sind  meist  kleiu  und 
bgerundet  wie  die  Eskimos,  die  Lappländer  etc.  und  bieten  somit 
er  Abkühlung  eine  möglichst  geringe  Oberfläche  dar;  lange  und 
agere  Leute  würden  eher  unter  der  Kälte  leiden  und  vielleicht  zu 
runde  gehen.  Sie  vermeiden  noch  auf  andere  Weise  den  Wärme- 
rlust und  schUtzeu  sich  vor  Frost,  indem  sie  ihren  gewöbolich  mit 
linem  ansehnlichen  Fettpolster  versehenen  Leib  mit  Pelzen  und  andern 
hleehten  Wärmeleitern  umhüllen,  und  wenn  sie  nicht  im  Freien 
beitend  sieb  aufhalten ,  in  ihren  brühwarmen  Hütten  dicht  bei- 
mmen  kauern.  Sie  vermehren  daun  auch  die  Wärmebildung  durch 
Orperliche  Anstrengung  im  Freien,  ohne  welche  sie  trotz  der  reflek- 
Tischen  Regulation  erfrieren  würden. 

Nach  Allem  dem  fra^t  es  sich  also,  ob  unter  den  gewöhnlichen 
bensverhältuissen  im  Winter  mehr  Nahrung  aufgenommen  und  mehr 
rstört  wird  als  im  Sommer.     W.  F.  Edwards  '  hatte  kleine  Vögel 
za  verschiedener  Jahreszeit  während  1  Stunde  einer  Temperatur  von 
0"  ausgesetzt,   und  beobachtete,  dass   die  Thiere  im  Sommer   sich 
ehr  abkühlten  als   im  Winter;   er  brachte  femer  die  Vögel  zur 
Sommer-   und  Winterzeit  bei  2ü '*  unter  eine  Glocke,  %vorin  sie  im 
Winter  früher  erstickten.     Mau  könnte  aus  diesen  Versuchen,   sowie 
aoB  denen  von  Dittmau  Finkleü'-',  nach  welchen  Meerschweinchen 
bei  der  nämlichen  Aussentemperatur  von    IS'^   im  Winter  einen  um 
23  V  höhern  Gaswechsel   zeigten  wie  im  Sommer,  schliesseu,  dass 
ie  Thiere  im  Winter  durch   die  anhaltende  Einwirkung  der  Kälte, 
ancb  dann  wenn  mau  sie  in  einen  erwärmten  Raum  bringt,   ständig 


1  £i>wAiti)s,  De  rinflueiice  des  agcns  | 

2  FoncLER,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  X 
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mehr  zersetzen  wie  im  Sommer.     Es  ist  jedoch  die  Thateaickt  rie! 
leicht  noch  auf  eine  andere  Weise  zu  deuten. 

Die  Angaben  von  Barral  *  Über  die  reichlichere  NahningszufahT 
bei  Menschen  im  Winter  Bind  nicht  entscheidend,  da  nicht  eb  Ton 
der  Willkür  abhUnpger,  möglicherweise  vorübergehender  Mehrkonsimi 
von  Speisen  in  vereinzelten  Fällen,  eondem  nur  eine  dauernde  Ab- 
nahme der  Zersetzung  während  des  Sommers  oder  eine  Zmmhmt 
wäiirend  des  Winters  bei  gleichbleibender  Nahrung§in(* 
nähme  beweisend  ist  Das  Nämliche  gilt  von  den  Versuchen  t(«i 
E.  Smith,  nach  denen  ein  Mensch  in  den  kälteren  Monaten  mek 
Kohlensäure  liefern  soll  als  in  den  wärmeren. 

Senator  -  nahm  in  sonst  richtig  angelegten  Verauehen  nur  eini 
geringen  Einflnss  der  äusseren  Temperatur  auf  den  StoffverhraD 
wahr.    Er  beobachtete  zunächi^t  bei  einem  gleichmässig  mit  300  Gm 
Fleisch  imd  10  Grm.  Schmalz  ernährten  Hunde,  den  er  verschiedeneii 
Temperaturen  aussetzte,  nur  sehr  geriugfUgige  Schwankungen  de« 
Köq)ergewieht8.   Fernerhin  fand  er  \  dass  ein  Hund  A  von  5H9*2  G 
Gewicht  bei  der  nämlichen  Ernährungsweise  mit  Fleisch  und  Feti  i 
Monat  August  3.455  Grm.  Kohlensäure  in  1  Stunde  lieferte,  im  M 
Oktober  bei  einer   um  10^'  niederem  Temperatur   nur  2.6165  Grm,; 
das  Körpergewicht  war  etwas  geringer  geworden,  die  HarnEtoffmejigie 
etwas  gestiegen.   Kin  7520  Grm.  schwerer  Hund  C  schied  ebenso  im 
Anglist  3.154  Gmi.  Kohlensätire  aus,  im  Oktober  bei  geringerem  K 
pergewicht  nur  2.780  Gnu.    Die  Abnahme  der  Kohlensäureaussdn 
düng  in  den  kälteren  Monaten  rührt  vielleicht  von  einer  Aend 
der  Körperbescbaflenheit  des  Thiers  her. 

Der  durch  sechs  Monate  andauernde,  voe  dem  Herrn  Herzog  C 
Theodor  in  Bayern  an  einer  Katze  ausgeführte  Versuch,  hei  welcLei 
das  Thier  stets  die  gleiche  Nahrung  erhielt,  zeigte  evident,  dass 
der  kalten  Jahreszeit  das  Thier  nahezu  auf  seinem  Gewicht  blieb.' 
mit  dem  Eintritt  der  wärmeren  Tage  dagegen  an   Gewicht  nicht  im- 
beträchtlich   zunahm.     Im    Sommer  ist  also  in    der   That  wenigofl 
Nahning  nöthig  als  im  Winter.  ^^ 

Man  fabelt  in  Reisebeschreibungen  allerdings  viel   von  den  uo 
glaublichen  Portionen,  welche  die  Folarmeuschen   verzehren, 
zuverlässige   Angaben   tlber  das  von  ihnen  während   längerer 
Aufgenommene  sind,  soviel  ich  weiss,  noch  nicht  vorhanden. 


i  Babeal,  Ann.  d.  chim.  et  pliys.  (3)  XXY.  p.  t29.  1849. 

2  Senator^  Arcli.  f.  path.  Änat.  XLV. 

3  Derselbe,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1872.  S.  20, 1874.  8.  46. 

4  Herzog  Cahl  Theodob,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  51,  ISTS 
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ihHogen  zwar  manchmal,  wenn  gerade  die  Gelegenheit  geboten 
viel  auf  einmal,  Reunthierfleisch  und  Tb  ran  in  Masse,  wie  der 
leger  in  heissen  Klimaten  es  anch  tbut;  sie  nehmen  aber  dann  zu 
deren  Zeiten  auch  wenig  auf. 

Man  erzählt,  das»  die  Walfischfänger  die  Matrosen  eigens  aus- 
eben und  nur  solche  auf  die  Expedition  mitnehmen,  welche  ein 
osses  Quantum  Speise  ertragen  können.  Es  weist  dies  ebenfalls 
rauf  hin,  dase  in  kalten  Gregenden  der  Bedarf  wirklieh  ein  grösserer 
t  und  dass  dortsei bst  theils  zur  Verhütung  des  Stoffverlustea,  theilß 
noch  ausserdem  mehr  Wärme  zu  bilden,  mehr  Nahrung  aulge- 
uimeu  werden  mnss. 

Es  wäre    sehr  wichtig,    über   die  Ernährungsverhältnisse    von 

hieren   und  Menschen  in  Kamtschatka  oder  Grönland  oder  Spitz- 

rgen  etwas  Sicheres  zu  erfahren.     Man  sollte   denken,   es  könnte 

e  Aufzeichnung  über  die  ziemlich  einfache  Kost  der  Menschen 

er  über  den  Futterbodarf  der  Rennthiere  und  der  Hunde  ohne  zu 

osse  Mühe  gemacht  werden. 

E.  A.  SciiARLiNG '  widersprach  der  LiEBiG'schen  Lehre  von  dem 

sehr  verschiedenen  Stoffverbrauch  in  kalten  und  warmen  Klimaten 

das  Entschiedenste,    Er  bat  Notizen  über  die  Kost  der  Indianer 

Mexiko,  der  eingeborenen  Matrosen  in  Indien,  und  der  Grönländer, 

sowie  über  den  Proviant  auf  Schiffen,  welche  auf  Fahrten   in  die 

ordsee  oder  nach  Westindien   sich  befanden,  erbalten  und  niitge- 

eilt,  aber  es  war  mir  unmöglich,   daraus  etwas  über  die  Quanti- 

ten  der  täglich  verzehrten  Nahrungsstoffe  zu  entnehmen. 

Senator  2  machte  auf  eine  Angabe  von  George  Kennan  auf- 
erksam,  wornach   die  zum  Ziehen  der  Schlitten  in  Kamtschatka 
d  Nordasien  verwendeten  Hunde  bei  einer  Kälte  von  —  7u  '*  F.  ^ 
570  C.  ansschliesslich  Abends  nach  Beendigung  ihres  mühsamen 
Tagewerkes  1  ^.5— -2  Pfd.  ^^  im  Mittel  795  Grm.  gedörrte  Fische  er- 
halten, und  er  wundert  sich  darüber,  wie  aus  deren  Spannkräften  nicht 
ur  der  gewaltige  Wurmeverlust  durch  die  Kälte  ersetzt,  sondern  auch 
noch  eine  so  bedeutende  Arbeit  geleistet  werden  könne.    Im  getrock- 
neten  Stockfisch  befinden  sich  nun  81.4  ^i^  feste  Theile  und  nur  18.0  ^jtt 
PlWasser;  in  795  Grm,  demnach  etwa  647  Grm.  Trockensubstanz.  Nimmt 
'  man  diese  bis  zu  80  ^/o  ab  Fleisch  (Muskelnj  Drüsen,  leimgebendes 
Gewebe  etc.)  an,  so  würden  sie  21 4S  Grm.  frischem  fettfreiem  Fleisch 
entsprechen.    Dies  ist  das  Maximum  an  reinem  Fleisch,  mit  dem 

ScHABLiKo,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LVI.  S.  1, 1S4Ö;  Joum.  f.  pract.  Chemie. 
I XXXVI,  S.  454.  i84f»,  XLVIII.  S.  435.  1849. 

2  Senator,  Ärch.  f.  Anat,  u.  PhjaioL  1874.  S.  42-53. 
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man  einen  35  Kilo  schweren  Hund  in  das  Stiekstoffgleichgewicht 
bringen  kann.     Da  die  Fische  aber   neben  dem  Fleisch  noch  Fei 
einachliesseo,   so   reicht   die  verzehrte  Masse   zur  Erhaltung  ein« 
Hundes  auch  hei  der  grössten  Leistung  und  Zersetzung  hin. 

Die  MehrzersetzuDg  in  der  Kälte  durch  die  unwillkürliche  R< 
gulation  steht  vollkommen  fest,  aber  eie  ist  ilir  da^  Leben  in  kalt< 
Klimateu  wahrscheinlich  nicht  so  sehr  bedeutend,  da  dabei  andere 
Mittel  von  uiigleieh  grösserer  Wirksamkeit  zu  Hilfe  kommen,  nüi 
lieh  die  Umhüllung  des  Körpers  mit  schlechten  Wärmeleitern,  d< 
Aufenthalt  in  warmen  HUtten  wiUirend  der  Nacht,  die  Erzeugung 
von  viel  Wärme  durch  starke  Muskelthätigkeit  Für  sich  allein,  d.  h. 
mit  weniger  schützenden  Kleidern  imd  ohne  die  körperliche  Anstren- 
gung würde  die  reflektorische  Mebrzersetzung  die  Bewohner  arktisehi 
Gegenden  nicht  vor  dem  Erfrieren  hcwahreu.  Wirkt  sie  ja  nicl 
soviel,  um  fiir  den  Menschen  bei  einer  Temperatur  von  -f-  25"  dil 
Kleider  entbehrlich  zu  machen.^ 

Ich  glaube  daher,  dass  der  Mehrbedarf  an  Nahrungsmitteln  in 
kalten  Klimatcn  nicht  so  hetriichtlieh  ist,  als  man  anzunehmen  ge- 
neigt war.  Da  die  Kälte  keinen  grösseren  Verbrauch  an  Ei  weiss, 
welcher  bei  eben  genügender  Zufuhr  vor  Allem  durch  die  Masse 
der  stofflich  thittigen  Zellen  bestimmt  wird,  bedingt,  so  ist  in  der 
Kälte  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  im  Körper  sicherlich  nicht 
mehr  Eiweiss  in  der  Nahrung  uöthig  als  in  unseren  Breitegraden, 
Der  Fettverbrauch  dagegen  wird  vorzüglich  beeiniiusst  durch  die 
Grösse  der  Muskelarbeit  und  auch  nebenbei  bei  ungenügender  Be- 
deckung durch  die  reflektorische  Kältewirkuug,  weshalb  in  kalten 
Klimaten  bei  gleicher  Arbeitsleistung  wohl  etwas  mehr  Fette  oder 
stickstoflTreie  Stoffe  zugettlbrt  werden  müssen,  die  allerdings  unter 
Umständen  aucli  durch  einen  Ueberschuss  von  eiweissartigen  Stoffen 
ersetzt  werden  können,  Um  durch  Nahrungsznfuhr  eine  Mehrzer^ 
Setzung  im  Körper  und  eine  grössere  Wärmebikhnig  hervorzurnfeu, 
igt  das  Fett  nicht  tauglich,  da  ein  Ueberschuss  desselben  nicht  ver- 
brannt, sondeni  augesetzt  wird ;  wohl  aber  eignen  sich  dazu  das  Ei- 
weiss und  die  Kohleliydrate. 

Eine  weitere  Frage  ist  die,   ob  auch  für  höhere  Temperaturen] 
der  Umgebung,  wenn  man  von  einer  Temperatur  von  16**  ausgeht, 
eine  solche  unwillkürliche  Regulation  durch  eine  Miuderzersetzung 
besteht.    Von  den  Meisten  wird  eine  solche  angenommen,  so  schon 
von  Lavoisier  und  von  Liebio,  und  es  gilt  gewtJhnlich  fUr  gaOK 


l  Kkibger,  Ztsclir.  f.  Biologie.  V.  S.  514.  1869. 
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ausgemacht,  dass  in  beissen  Klimaten  viel  weniger  Nahrang  aufge* 
noiuBJen  wird  als  in  kalten. 

Wenn  die  Katze  des  Herrn  Herzogs  Carl  TiiEODoa  ina  Sommer 
an  Gewiebt  zunahm j  so  beweist  dies  noch  nicht  eine  verminderte  Zer- 
setzung in  höheren  Temperaturen,  denn  jener  Erfolg  kann  ebensogut 
nur  durch  den  vermehrten  Zerfall  in  der  Kälte  gegenüber  dem  bei 
mittlerer  Temperatur  hervorgebracht  worden  sein. 

In  einer  Temperatur  von  31*'  wurde  von  der  Katze  etwas  we- 
niger Kohlensäure  produzirt  wie  bei  i^\  vom  Menschen  dagegen 
eher  etw:ts  mehr;  eine  wesentliche  Aenderung  kannte  nicht  gefunden 
werden.  Wenn  die  Kälte  durch  Reizung  sensibler  Nerven  einen 
grösseren  Fettvcrbraueli  hervorbringt,  so  wird  eine  die  mittlere,  fUr 
uns  vollkommen  behagliche  Temperatur  übertreffende  Erwärmung 
der  Umgebung  htiebstens  noch  eine  geringe  Herabsetzung  oder  viel- 
leicht sogar  bei  eintretender  Unbequemlichkeit  eine  geringe  Erhöhung 
der  Zersetzung  bewirken.  Die  Auslegung  von  Zuxtz,  dass  es  sich 
im  letztern  Fall  um  die  Folge  der  Abkühlung  der  Haut,  durch  die 
Wasserverdunstung  bandle,  ist,  wie  ich  schon  bemerkt  habe,  nicht 
wahrscheinlich ;  die  P^rkUlrung  ist  vorläufig  aber  ganz  gleichgültig, 
Thatsache  ist,  dass  beim  Menschen  bei  höherer  Temperatar  anter 
Umstunden,  wie  sie  in  einem  heissen  Klima  meistentheils  gegeben 
sind,  mehr  und  niclit  weniger  zersetzt  wird.  Es  giebt  noch  andere 
Momente,  welche  in  der  Hitze  einen  erhöhten  Umsatz  bedingen;  es 
ruft  z.  B.  der  reichliche  Wasserkonsum  eine  etwas  grössere  Eiweiss- 
zerstörung  hervor,  oder  es  wächst  der  Verbrauch  von  Fett,  wenn 
die  Thiere  im  Stalle  in  der  schwülen  Luft,  durch  Fliegen  belästigt, 
unruhig  werden,  oder  wie  die  Htinde  mit  heraushängender  Zunge 
keuchend  athmen. 

Für  die  bühereu  Wärmegrade  scheint  demnach,  wenigstens  beim 
Menschen,  keine  in  Betracht  kommende  reflektorische  Regiilirung 
durch  vemiinderte  Oxydation  zu  existiren. 

Dies  wird  auch  durch  die  allerdings  noch  spärlichen  Nach- 
richten über  die  Kost  in  heissen  Ländern  bestätigt  Nach  dem  Be- 
richte der  österreichischen  Expedition  nach  Siam,  China  und  Japan 
Ton  C.  v.  SciiEKZKK  ^  nimmt  ein  im  südlichen  China  lebender  Ar- 
beiter täglich  im  Mittel  90*2  Grm.  Reis  mit  noch  anderen  stickstoff- 
reichen  Kahmngsmitteln  auf;  ftlr  einen  mittleren,  in  unseren  Gegen- 
den lebenden  Arbeiter  habe  ich  S9r»  Grm.  Reis  mit  einem  geringen 
Zusatz  einer  eiweissreichen  Substanz  als  nöthig  berechnet,    Englän- 


1  ScHzazKs,  Beriebt  d.  Oütcrr.  Expedition  u.  s,  ir.  Anhang.  3.  56 
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der,  welche  längere  Zeit  in  Indien  gelebt  haben,   versichern  mick 
übereinstimmend,  dass  sie  dort  nicht  weniger  und  nicht  anders 
als  in  der  Heimath,  *    Das  Gleiche  erfuhr  ich  aus  zuverlässiger  Qii 
über  die  Ernährimgsverhältnisse  in  Aegypten. 

Wenn  man  die  Sache  nach  den  über  die  stoffliche  Bed 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  jetzt  ermittelten  Thatsachen  ttl 
m  kann  es  auch  gar  nicht  anders  sein.  Zur  Erhaltung  des  Eiweiss* 
bestaudes  eines  Organismus  gehört  eine  bestimmte  Quantität 
weiss;  Niemand  sieht  ein,  warum  sich  in  der  Wärme  weni 
weiss  zersetzen  soll  als  bei  einer  mittleren  Temperatur.  Ebenso 
eine  bestimmte  Menge  von  stickstofffreien  Stoffen  zur  Erhaltung  dflS 
Fettgebaites  des  Körpers  erforderlich,  welche  sieb  vorzüglich 
der  Arbeitsleistung  desselben  richtet  Wird  daher  in  einem 
Klima  die  gleiche  Arbeit  verrieb tet  wie  in  unserer  gemässigten 
80  muss  auch  nabezu  die  gleiche  Menge  stickstofffreier  Stoffe 
setzt  werden,  wobei  allerdings  recht  viel  und  zwar  mmöthig 
Witrme  geliefert  wird,  mehr  als  zur  Erhaltung  der  Körpertem 
nöthig  ist.  Deshalb  ist  es  auch  viel  schwieriger,  in  solchen 
melsstriehen  zu  arbeiten,  da  mau  dort  die  grosse  Quantität  von  Wime 
nur  mit  Mtihe  los  wird.  Viele  Anstrengungen  und  mancherlei  Ver- 
anstaltungen  sind  daher  bekanntlich  in  den  Tropenländem  daraiilj 
gerichtet,  die  Wärme,  welche  bei  der  Ernährung  des  Körpers 
zeugt  wird,  wieder  wegzubringen  z.  B.  durch  gute  Wärmeleiter 
Kleidung  und  Wohnung,  durch  Verdimsten  von  Wasser,  Zofäcl 
von  Luft,  häufige  Bäder  u.  s.  w. 

Daraus  erkennt  mau  abermals  recht  deutlich,  dajss  die  Nah 
fitotfe  dazu  dienen,  den  Körper  auf  seiner  stoff lieben  Zusamm«!*' 
setzuug  zu  erhalten  und  nicht  um  bei  ihrem  Zerfall  die  nöthige  Meng« 
von  Wärme  zu  erzeugen ;  ein  Stoff,  der  nichts  weiter  tbut  als  W%mt 
zu  entbinden,  ist  daher  kein  Nahrungsstoff,  denn  es  kann  ans  seine 
Zersetzung  und  seine  Eigenschaft,  Wärme  zu  bilden,  unter  UmsÄa- 
den  recht  unbequem  werden  und  unnütz  sein  (S.  341.  416). 

In  heissen  Klimaten  thut  man  gut,  solche  Nabrungsstoffe  lO 
wählen,  welche  ihren  Zweck  der  Erhaltung  der  Körpersuhstanz  er- 
füllen und  dabei  so  wenig  als  möglich  Wärme  liefern.  Da  die  Te^ 
schiedenen  eiweissartigen  Substanzen  nahezu  die  gleiche  Menge  von 
Wärme  gebe»  werden,  so  kommen  hier  hauptsächlich  das  Fett  and 
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1  Auch  die  Angaben  von  Flaypais  über  die  Kost  in  England  und  in 
bay  lüssen  keinen   weseiitlicben  Untcrachied   in  der  Nahrung»   aamentlicb  ai 
nicht  in  den  sticksttifffrüien  ätofi'en  erkemien  tProceed.  of  the  Roy.  Soc.  li>*^ 
Edinb.  new  philos.  Jonrn.  LYl.  p.  262.  1S5-1. 
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Kohlehydrate  in  Betracht.  Nach  den  Beßtimmungen  von  Krank- 
end erzeugt  l  Grm.  Fett  9069  Wärmeeinheitenj  1  Grm.  Stärkemehl 
ir  3752  Wärmeemheiten,  Da  1  Grm.  Fett  in  seiner  Wii-kung  auf 
die  Fettabgabe  im  Körper  etwa  1.75  Grm,  Stärkemehl  oder  Zucker 
I  äquivalent  ist,  so  werden  bei  gleicher  Wirkung  vom  Fett  9069,  vom 
'  Stärkemehl  nur  6566  Wärmeeinheiten  geliefert  Es  ist  wohl  möglich 
und  wahrscheinlich,  das«  der  reichliche  Genuss  von  Stärkemehl-  und 
1  zuckerhaltigen  Nahrungsmitteln  in  den  Tropen,  wie  z*  B.  von  ßeis, 
^laiä,  Zuckerrohr,  Datteln  u.  s.  w.  hierauf  zurllckzuftlhren  ist. 

^f  Um  ftir  einzelne  Fälle,  d.  h,  fltr  die  verschiedenen  Thiere  unter 
'allen  möglichen  Verhältnissen  und  Anforderungen  die  richtige  und 
i  beste  Nahrung  festzustellen,  sind  allerdings  noch  viele  Untersuchungen 
nötbig,  aber  man  kennt  jetzt  wenigstens  im  grossen  Ganzen  die  Be- 
I  deutung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  ftir  die  Erhaltung  des  Organis- 
j  mos,  sowie  den  Einfluss  der  Körperbeschaffenheit,  der  Arbeitsleistung 
und  anderer  Momente  auf  den  Stoffumsatz.  Es  sind  darin  sicherlich 
gewisse  Verschiedenheiten  je  nach  der  Organisation  und  der  chemi- 
ßchen  Zusammensetzung  der  Thiere  gegeben,  aber  in  den  Gesetzen 
des  Verbrauchs  besteht  kein  wesentlicher  uud  prinzipieller  Unter- 
eehied.  Ein  Fleischfresser  vermag  z.  B.  verhältnissmassig  so  viel 
Stärkemehl  oder  Zucker  aufzunehmen  und  zu  zersetzen  als  ein  Pflan- 
zenfresser, nur  kann  er  nicht  die  Cellulose  in  seinem  Darmkanal  ver- 
werthen,  da  ihm  die  Apparate  daflir  mangeln;  sind  die  Substanzen 
aber  einmal  in  das  Blut  und  in  die  Säfte  gelangt,  so  ergeben  sich 
je  nach  der  Stoffzufuhr  wohl  noch  einige  Differenzen  in  den  Zwi- 
schenstufen und  den  Endprodukten,  aber  die  Umwandlungen  voll- 
ziehen sich  im  Allgemeinen  nach  den  gleichen  Regeln.  Es  ist  die 
Aufgabe  eines  Handbuchs  der  Physiologie,  die  allgemein  gültigen 
Gesetze  darzulegen;  zu  berichten,  wie  sich  die  kleinen  Abweichun- 
!n  und  die  (|uantitativen  Verhältnisse  in  jedem  einzelnen  Falle  ge- 
lten, muss  denen  überlassen  bleiben,  fUr  welche  ein  solcher  spe- 
zieller Fall  von  Interesse  ist 


ANHANG. 

Hunger-  imd  Dui\stgefülil. 


Wir  besitzen  in  dem  Hunger-  uod  Durstgeflihl  einen  Anwager, 
welcher  uns  belehrt,  dass  der  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  neodi 
Materials  bedarf,  sowie  auch  dass  in  dieser  Beziehung  geaögeiui 
für  ihn  gesorgt  ist.  Der  Mangel  und  der  Ueberfluss  durften  ni 
erst  an  ihren  Folgen,  an  der  Abmagerung  des  Körpers  und  der 
nähme  der  Lcistuugsülhigkeit  desselbeu,  oder  an  dem  üben 
Ansatz  von  Substanz  erkennbar  sein;  jene  Empfindungen  thim 
dies  frtlher  kund,  sie  veranlassen  die  Aufnahme  der  festen  und  flte^ 
eigen  Nahnmg  und  begrenzen  dieselbe  quantitativ. 

Es  ist  zw  untersuchen,  welche  Ursachen  die  genannten  Gef 
bedingen,  welche  Endorgane  dadurch  getroffen  werden,  und  wek 
Nerven  die  Erregung  zu  den  Centralorganen ,  in  denen  die  Empi 
dungeu  stattfinden,  fortleiten.  * 


I.  Hungergefiibl. 

Fttr  gewöhnlieh  nimmt  der  erwachsene  Mensch  sein  t&^( 
Nahrun gsquantnm  in  drei  Mahlzeiten  auf,  der  stärker  Arbeitende 
bis  zu  fllnf  Mahlzeiten  nöthig,  so  dass  wenigstens  unter  Tags  nnt 
auch  während  eines  Theils  der  Nacht  die  Verdauung  und  Resorp- 
tion im  Darmkanal  fast  ununterbrochen  fortgeht  Wenn  wir  etwa 
alle  sechs  Stunden  neue  Nahrung  zuführen,  so  müssen  die  ersten 
Anzeichen  des  Hungergefühls  auftreten,  bevor  der  Magen  ganz  leer 
und  die  Verdanung  des  vorher  Verzehrten  im  Darm  völlig  beendet  i^H 

1  Die  iütcre  Literatur  ülier  Hunger  iind  Durst  findet  sich  bei  TucdkmisSj 
Physiologie  d.  Menschen.  III.  S.  22  u.  S.  57,  ISM  zusammoiv^estcUt:  die  neaere  tM 
LoNGET,  Trait^  de  physiol.  I.  p.  21.  ISöS  xrnd  Aiiat.  u.  l'liysiol  d.  NeireosjlteQi- 
Uebers.  v,  Hein.  II.  S.  27 S.  l;S4i*. 
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'ir  bezeichnen  diese  ersten  GefHble  als  Appetit  oder  als  Ess- 

Man  sagt  gewöhnlich,  dieselben  seien  angenehme  Enapfindungen ; 

and  für  sich  sind  sie  jedoch  nicht  angenehm,   sondern  nur  die 

geknüpften  Vorstellungen  von  den  Emptindungen,  welche  wir 

n  Stilhing  des  Appetits  haben  werden,  die  Vorstellnng  wie  gut  ea 

18  bei  der  Aufiiahme  von  Speise  schmecken  wird. 

In  diesem  Stadium  sind  wir  wieder  nach  Speise  begierig,  es 
sten  Vorstellungen  nach  solchen  auf,  begleitet  von  einer  verstärkten 
»sonderung  von  Speichel,  und  in  der  Magengegend  verspüren  wir 
idefinirbare  Empfindungen  von  Drücken  und  Nagen,  sowie  schwache 
mtraktionen  des  Magens  mit  Kollern  und  Gurgeln  im  Leibe.  Das 
5te  Auftreten  des  Hungergefühls  hängt  sehr  von  der  Zeit  ab,  in  der 
ir  gewöhnt  sind  unsere  Mahlzeiten  zu  halten ;  wir  werden  dann  zti 
leser  Zeit  durch  die  angegebenen  Symptome  an  die  Nahrunggauf- 
ilime  erinnert;  dieselben  lassen  jedoch  wieder  nach  oder  hören 
wenn  aus  irgend  einem  Grunde  erst  später  die  Mahlzeit  ge- 
ilten wird.  Sie  k()nnen  auch  durch  eifrige  Beschäftignng  und  abn- 
ähe Momente  ganz  übersehen  werden. 

Ist  Speise  in  den  Magen  eingebracht  worden,  dann  verschwindet 
ieses  erste  Hungergefühl  bald  und   es  tritt  bei  einer  gewissen  Än- 
lUnng  des  Magens  das  Gefühl  der  Sättigung  ein.    Dieses  Gefühl 
schon  zu  einer  Zeit  vorhanden,  wo  erst  sehr  wenig  von  dem  Ver- 
ehrten resorbirt  untt  an   die  stoffbedürftigen  Organe  getragen  sein 
in*    Es  wird  das  Hungergefühl  in  diesen  ersten  Stadien  auch  be- 
jhwichtigt  durch  Versehlucken  unverdaulicher  Dinge  (wie  z.  B,  von 
ie  bei  den  Otomaken),   und  es  ist  ferner  das  Eintreten  der  Sät- 
lg  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  Ausdehnung,   welche  für 
swöhnlich  der  Magen  durch  die  Mahlzeit  erleidet:  denn  die  an  eine 
irke  Änfüllnng   des   Magens   mit   Kartoffeln   gewöhnten   Irländer 
tagen  über  Hnnger,   wenn   sie  eine  Kost  erhalten,  welche  ihren 
"ganen  ebensoviel  und  mehr  Kahrungsstoffe  bietet,  aber  in  einem 
kleineren  Volmn ;  die  an  das  grosse  Quantum  der  ans  Mehl  gebacke- 
nen  Nudeln   gewöhnten   oberbayerischen  Banernbursche  meinen  an- 
fangs schlecht  ernährt  zu  sein,   wenn  sie  in  der  Stadt  die  weniger 
voluminöse,  vorwiegend  animalische  Kost  erhalten. 

Nach  diesen  Erfahrungen  geht  das  erste  Hungergefühl  offenbar 
vom  Magen  aus ;  es  ist  aber  nicht  sicher  bekannt,  auf  welche  Weise 
es  dort  erzeugt  wird.  Es  sind  hierüber  die  verschiedensten  Mei- 
nungen geäussert  worden;  aber  es  hängt  wohl  unzweifelhaft  irgend- 
wie mit  der  Leere  des  Magens  zusammen.  Haller  und  seine  Schüler 
Hessen  die  Empfindungen  beim  Hunger  von  der  Reibung  der  gefal- 
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teteQ  und  geniuzeltea  Schleimbautfliichen  des  leeren  Mageng  und  der 
dadurch  bedingten  Spaonung:  und  Zerruog  der  Kerren  desfielbeii 
kommen ,  welche  Reibung  durch  Einbringen  von  Speise  und  Ent- 
fernung der  Magen  Wandungen  von  einander  aufgehoben  werde.  An* 
dere  leiteten  sie  von  der  Absondemng  eines  stark  sauren  Saßes  oder 
der  beginnenden  Selbstverdauung  des  keine  Speise  enthaltenden  Mi-_ 
gens  (Dumas  '),  oder  der  Anhäufung  des  Sekrets  in  den  geschwellt 
Drüsen  ab  (Beahmont)  ;  es  ist  aber  bekannt^  dass  beim  Hunger  k( 
saurer  Magensaft  abgesondert  wird.  Nach  Darwin  ^  soll  beim  Hoftf 
der  Magen  durch  das  Fehlen  des  normalen  Reizes  erschlafft  und 
iinthätig  sein,  welcher  Zustand  von  einer  Scbmerzempfindnng  be 
gleitet  sei. 

Das  erste  Hungergefllhl  kann  nicht  durch  einen  Sabstanzman^ 
in  den  Magen-  und  Darmhänten  oder  in  den  sensiblen  Nerren  der- 
selben oder  im  Blute  veranlasst  sein^  da  zu  dieser  Zeit  noch  kein, 
wesentlicher  StoflVerlust  stattgefunden  hat 

E.  H.  Webern  wies  zuerst  darauf  hin,  dass  es  sich  hier 
«cheinlich  um  Muskelgeftlble  bandelt,  indem  die  Znsammenziebi 
der  glatten  Muskelfasern  des  leeren  Magens  Empfindungen  her?« 
rufen,  ähnlich  wie  die  des  Uterus  die  Geburtswehen  oder  des  Die 
darma  den  Stuhldrang.    Man  kann  sich  mit  Vierordt  ^  denken, 
wenn  im  leeren  Zustande  des  Magens  die  Muskeln   nicht  el 
gesi)annt  sind,  die  peristaltiseben  Bewegungen   eigenthllmliche 
l\lhle  bewirken,  während  bei  vollem  Magen  die  Contraktionen 
stark  gedehnten  Muskeln  Gelllhle  anderer  Art  hervorrufen. 

Verschieden  von  diesen  ersten  Zeicben  des  Hungers  durch  be- 
stimmte Vorgänge  oder  Zustände  im  Magen  sind  die  Erscheinrai^ 
bei  längerem  Hungern.  Es  treten  dann  stärkere  Schmerzen, 
Empfindung  von  heftigem  Drücken  und  Bobren  am  Magen  und  Ds 
und  das  Getlihl  äusserster  Schwäche  und  Mattigkeit  auf.  Die  let 
teren  Symptome  hängen  unstreitig  mit  dem  StoftVerlust,  welchen 
Organe  des  Körpers,  besonders  die  Muskeln,  bei  längerer  Inaniti( 
erleiden,  zusammen.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Folge  einer 
gemeinen  Veränderung  im  Organismus ,  die  sich  zunächst  durch 
spezielles  Gefühl  im  Magen  ausdruckt  Es  Ist  möglich,  dase  dabei 
ausser  den  Sensationen  vom  Magen  aus  noch  andere,  nicht  he- 
stimmt  lokalisirte  Gefühle,  die  mit  der  Abmagerung  der  Theile  und 


1  Dumas,  Principcs  de  physiol.  I.  tSiHi. 

1  Dakwin,  ZüOiiomie.  111.  S.  222. 

li  E.H.  Weiieh,  Wa|^ii(jr*s  Haiidwörterb. d.  Phjsiol. lU, (21 S.  5Sü 

4  ViEBORDT,  Grtmdrisa  d,  Physiol.  4.  Aufl.  1871.  S.  433. 
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i€in  Stoffbedürfuiss  des  Gefiammtorganismiis  verknUpft  sind,  vor- 
:oxDmen. 

Gegen  die  Meinung,  Dach  welcher  das  Hungergeftlhl  ausschliess- 
lich Ton  gewissen  Zuständen  des  Magens  bedingt  sei,  hat  man  näm- 
lich angeftlhrt,  das»  auch  bei  Mangel  des  Mageng  oder  bei  grossen 
Verletzungen  und  Veränderungen  desselben,  z.  B.  bei  ausgedehntem 
Magenkrebs  das  Hungergefühl  nicht  aufgehoben  sei.  Nach  Auf- 
Dabme  unverdauliuber  Dinge  stellt  sich  ferner  das  anfangs  dadurch 
verscheuchte  Hungergefühl  nach  einiger  Zeit  doch  wieder  ein,  und 
man  hat  wahrgenommen,  dass  Kaninchen,  welche  nach  eintägiger 
Entziehung  der  Nahrung  alle  Zeichen  der  Fressliist  darboten,  einen 
noch  mit  Fatterre^ten  gefüllten  Magen  hatten.  Das  Einspritzen  von 
Lösungen  Ton  Nahrangsstoffen  in  die  Venen  soll  ohne  Füllung  de» 
Magens  das  Hungergefühl  zum  Verschwinden  bringen. 

Weiterhin  hat  Büsch^  beobachtet,  dass  bei  einem  Menschen  mit 
hochgelegener  Darmfistel,  aus  welcher  der  Chymus  wieder  zum  Vor- 
schein kam,  nach  AufÜllung  des  Magens  nicht  das  eigentliche  Hun- 
gergeftlhl  naehliess,  sondern  nur  die  lästigen  Sensationen  in  der 
Magengegend  aufhörten;  ersteres  schwand  erst,  als  im  Darmkanal 
eine  reichliche  Absorption  von  Nahrungsstoffen  stattgefunden  hatte. 
In  ähnlicher  Weise  währt  das  Hwngergefttlil  trotz  vollen  Magens  an 
bei  einem  zu  kurzen  Darmrohr,  tmd  in  anderen  Fällen,  wo  nicht 
genügend  Material  in  die  Säfte  übertritt.  Wodurch  aber  dieses  all- 
gemeine Hungergefühl  bedingt  ist,  ist  noch  unbekannt  Man  hat 
gemeint,  die  Stoffarm uth  des  Blutes  beim  Hunger  werde  durch  alle 
Gefühlsnerven  des  Körpers  erkannt;  Budge*^  stellte  die  Hypothese 
auf,  es  seien  die  mit  dem  Blute  in  so  naher  Berührung  stehenden 
Herznerven,  welche  das  Gefühl  dieser  Veränderong  vermittelten.  Es 
ist  auch  mtiglich,  dass  in  gewissen  Fällen  durch  mangelhafte  Er- 
nährung der  nervösen  Centralorgane,  in  welchen  die  Hungererapfin- 
duDg  stattfindet,  bei  gefltlltem  Magen  diese  Empfinduug  ausgelöst 
wird.  Es  muss  sich  hier  um  nervöse  Einwirkungen  handeln,  obwohl 
bekannt  ist,  dass  beim  Hunger  die  Nerven  und  die  Nervencentral- 
organe  nicht  oder  nur  wenig  an  dem  gewaltigen  Gewichtsverlust  des 
Körpers  betheiligt  sind ;  es  können  aber  vielleicht  ganz  geringfügige 
Veränderungen  jene  Gefühle  hervorrufen. 

Beim  Menschen  treten  manchmal  bei  längerem  Hunger  uner- 
trägliche Schmerzen,  unter  welchen  die  unnatürlichsten  und  entsetz- 
lich sten  Handlungen  begangen  werden,  um  sich  Speise  zu  verschaffen, 

1  BüstrH,  Arch.  f,  patboU  Anat.  XIV.  S.  140. 

2  BüDGE,  Ltihrb.  d.  Physi^L  des  Menscheu.  S.  Aufl.  S.  097. 1862. 
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ein,  sowie  auch  psychische  Stöningen,  die  sich  bis  zur  Raserd 
gernJ  Jedoch  ertragen  Manche,  welche  sich  ausbungeni,  z,  B.  Geiste^ 
kranke,  den  Hunger  ohne  solche  Alterationen,  und  es  tritt  bei  ibtn 
schliesslich  in  einem  Zustande  äusserster  Abmagemng  nnd  Schwäche 
der  Tod  ein.  Hungernde  Thiere,  Hunde  und  Katzen  sind  nar  die 
ersten  Tage  unruhig  und  erwarten  gierig  das  gewohnte  Fressen: 
später  sind  sie  ganz  ruhig  und  scheinen  keine  eigentlichen  SchmeneD 
zu  eniptiudeu.  Atrophische  Kinder  oder  Kranke,  welche  allmählicb 
an  Inanitioa  zu  Grunde  gehen  und  die  äußserste  Abmagerung  zeigen, 
klagen  nicht  über  Schmerzen,  Die  Rheinlachse,  welche  währawi 
ü  Monaten  hungern  nnd  unter  Atrophie  der  EUckenmaskehn  die  G^ 
schlechtsorgaue  mächtig  entwickeln,  haben  dabei,  gewisa  keitt 
Schmerzen  und  kaum  das  CxeHihi  des  Hungers. 

Je  grösser  der  HtoftVerhist  ist,  welchen  der  Körper  ei 
desto  eher  treten  selbstverständlich  die  Symptome  des  Himgers 
also  z.  B.  später  bei  Kuheuden  als  bei^  Arbeitenden.  Die  Es^ost 
jedoch  bei  gewissen  Erkrankungen,  namentlich  des  Magens  onil 
Darms,  trotz  bedeutender  Abmagerung  sehr  gering;  ebenso  tritt  bd 
üeberhaften  Krankheiten  das  Gefühl  des  Hungers  nicht  auf,  die  Ena- 
ken  haben  keinen  Appetit  und  verweigern  sogar  die  Speise  oder 
ekeln  sich  davor.  Es  muss  hier  eine  Veränderung  (Vennindernng 
der  Erregbarkeit)  der  das  Hungergefühl  bedingenden  Nerven  gegeben 
sein;  auch  der  Zustand  der  nervösen  Centralorgane  ist  von  ELofloÄ, 
auf  das  Hungergefühl,  weil  der  Appetit  durch  Gemüthsaffekte  oft 
plötzlich  erlischt  und  manche  Stoffe,  wie  z.  ß»  Opium,  Tabak  a.8,w. 
die  Empfindung  des  Hungers  zu  vermindern  oder  zeitweilig  «nun- 
heben  vermögen.  Man  bat  gesagt,  dass  nach  Wegnahme  der  Hemi- 
sphären des  Grosshirns  (bei  Tauben}  das  Hungergefühl  nicht  mehr 
vorhanden  sei,  da  die  Thiere  darnach  freiwillig  kein  Futter  mehr 
verzehren;  nach  meiner  Auffassung  haben  dieselben  noch  HüageTi 
imr  machen  sie  sich  keine  Vorstellung  mehr,  dass  das  Vorgeset 
das  Futter  ist,  mit  dem  sie  den  Hunger  stillen  können. 

Man  hat  sich  bemüht  die  Nervenbahnen  aufzuündüu,  durch  welcl 
die  Hungergefühle  vermittelt  werden,   man    hat   aber  noch  wei 
Sicheres  hierüber  ermittelt.     Man  hat  sich   zunächst   an  die  Nt 
Vagi  gewendet  und  dieselben  durcbschuitten.     Brächet  -  hatte 
nach  das  Gefühl  von  Hunger  und  Durst  verschwinden  sehen;  es 
aber  wahrscheinlich,  dass  seine  Thiere  in  Folge  der  eingreifeaden 

1  Savignt,  Obaerv.  uur  len  etfets  de  la  faim  et  de  la  soif.  These  de  Paris  1S»2$.  — 
SoTiCHB,  Ann.  d'hygicn.  publ  et  de  m^d.  Ug.  XVL  p.  207, 

2  BHAcaET ,  Rech,  sur  le&  fonct.  du  syst.  nerv,  ganglioüüair.  p.  219.  Parii  1837- 
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Operation  niebts  mebr  gefressen  haben.    Denii  alle  ßpäteren  Beob- 
^-acliter   (Reid,  Volkmani^",  Sedillot-,  Leuret   und   Lassaigne'\ 
BuDOE^   Schiff \  Bidder  und  Schmidt,  Claude  Bernärd)  sahen 
lie  Tbiere  nach  der  Durchschneidung  jener  Nerven  noch  gierig  Nah- 
rung aufnehmen.    Einige  haben  sogar  angegeben,  dass  die  Tbiere 
darnach  einen  grösseren  Appetit  besitzen;  sie  baben  aber  wabrBcliein- 
ich  nur  die  Ansaniinlung  von  Speise  im  geUihmten  Oesophagus  als 
izeieben  dafür  betrachtet    Man  hätte  vielleicht  einwenden  können, 
las»  die  Tbiere  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi   deshalb 
loch  gefressen  haben,  weil  der  Geschmackssinn  noch  erbalten  war; 
iUNOET ''  bat  aber  gezeigt,  dass  dies  anch  der  Fall  ist  nach  Dureb- 
shneidung  der  Nervi  vagi  und  glossopharyngei.     Auch   nach  der 
'nrehschneidnng   der  Nervi  aplanchnici   nehmen  die    Tbiere   noch 
'ntter  auf  (Ludwig  und  Haffter'J. 

Man  hat  aus  diesen  Versuchen  geschlossen,  dass  die  Nervi  vagi 
las  HuDgergefUbl  nicht  bedingen  können.  Dieselben  stehen  aber 
löglicherweise  nur  in  Beziehung  zu  den  Magensymptomen^  wilbrend 
lie  allgemeinen  Hungergefühle  noch  vorbanden  sind.  Der  Anblick 
tnd  der  Wohlgeruch  der  Speisen  veranlasst  hier  vielleicht  die  Auf- 
lahrae  derselben,  sowie  wir  auch  häutig  ohne  gerade  Hunger  zu 
foiptiüdeii,  dies  oder  jenes,  was  uns  geboten  wird,  verzehren. 

Das  Gefühl  der  Sättigung  zeigt  uns  nicht  immer  korrekt  die  zur 
Vermeidung  von  Stoffverlust  genügende  Zufuhr  an.  Wir  sind  bald 
gesättigt,  wenn  uns  eine  Speise  nicht  schmeckt;  wir  gemessen  da- 
gegen nicht  selten  von  einem  uns  recht  zusagenden  Gerichte  mebr 
eigentlich  nöthig  ist.  Nach  reichlicher  Aufnahme  tritt  aber,  anch 
[in  letzterem  Falle,  wenn  wir  noch  mebr  zuzuführen  suchen,  das  Ge- 
ihl  des  Ekels  auf  (S.  420),  Mau  hat  gemeint,  dass  das  Gefühl  der 
[Sättigung  von  einer  gelinden  Reizung  der  Vaguszweige  im  Magen 
herrührt,  welche  das  Geflihl  des  Hungers  verscheucht.  Die  Abneigung 
gegen  die  Speisen  nach  der  Sättigung  soll  auf  die  gleiche  Weise 
entstehen,  wenigstens  seheinen  gewisse  Reize  der  Enden  des  Nervus 
vagus  im  Magen  z.  B.  durch  Brechmittel  Uebelkeit  und  Erbrecheu 
za  bewirken. 
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Das  EkelgefÖhl  ist  ein  MuskelgelÜhl  (E.  H.  Weber),  wekbes  zu- 
Dächst  atif  anomalen  Contraktioiiszustämlen  der  Pharyni-  und  Gaa- 
menmuskeln  beniht.  Dieselben  ti-eten  reflektorisch  auf  bei  uns  wider- 
lichen Gerüchen  nnd  Gescbmäcken,  dorch  mechanische  Reizung  und 
Kitzeln  des  Gaumensegels  oder  der  Zungenwtirzel ,  durch  den  An- 
blick oder  auch  durch  Vorstellungen  von  Ekelhaftem,  bei  GemBths- 
bewegungeUj  bei  Erkrankungen  des  VerdauuDgstraktus,  Nur  di« 
Begierde  bei  sehr  heftigem  Hunger  bewirkt,  dass  sonst  ekelhaft  Er- 
scheinendes verzehrt  und  der  Ekel  Überwunden  wird- 


II,  Dnrstgefühl. 


Das  Durstgefühl,  welches  das  Verlangen  nach  kühlenden  Ge- 
tränken erweckt,  wird  in  erster  Linie  hervorgerufen  durch  eine  von 
der  Schleimhaut  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle,  vorzüglich  der 
Zungenwurzel  und  des  Gaumens,  erregte  Empfindung.  Es  ist  also 
zunächst  eiu  von  einer  eng  begrenzten  Stelle  ausgehendes  G^^iUlii, 
welches  sieh  als  Trockenheit  und  Brennen  im  Schlünde  kund  giebt 
Dasselbe  ist  offenbar  bedingt  durch  eine  Abnahme  des  Wassergehalbs 
der  Mund-  und  Raehenschleimhaut,  wodurch  die  Theile  rauher  wer- 
den und  die  Zunge  ara  Gaumen  klebt.  Schon  durch  AustrocknuDg 
der  Schleimhaut  der  Mundbühle  beim  Einathmen  trockener  Luft,  oder 
nach  liingerem  Sprechen  und  Singen,  ferner  nach  Unterbindung  der 
Ausfuhrungsgänge  der  Mundspeicheldrüsen,  und  durch  das  KancB 
grösserer  Quantitäten  wasserarmer  Speisen  z,  B.  von  trockenem  Brod 
entsteht  ein  massiges  Durstgefühl,  ohne  dass  die  Übrigen  Organe  Dod 
Säfte  des  KiJrpers  ärmer  an  Wasser  geworden  sind. 

Ungleich  heftiger  tritt  der  Durst  auf,  wenn  ausser  dieser  lokalen 
Eintrocknung  der  Racbenschleimhaut  auch  die  Übrigen  Thefle  d 
Organismus  Wasser  verlieren \  so  z.  B.  durch  reichliches  Schwitzei 
durch  Verdunsten  von  viel  Wasser  bei  starker  körperlicher  Anstre: 
gung,  namentlich  in  trockener  und  heisser  Luft,  durch  profuse  Diar- 
rhöen, Blutverluste,  hydropische  Transsudationen,  durch  Ausscheidang 
von  viel  Wasser  im  Harn  nach  Aufnahme  von  salzigen  Speisen  und 
Getränken  oder  bei  der  Zuckerharnruhr.  Das  Eintreten  des  Durs 
wird  dagegen  verzögert,  wenn  die  Verdunstung  eine  geringere 
wie  bei  öfterem  Baden  und  Waschen ,  bei  Befeuchten  der  Kleid 
mit  Wasser  u.  s.  w. 

In  seinen  ersten  Stadien  kann  der  Durst  vorübergehend  gesti 

1  Oefila,  Dict.  des  sc.  med.,  Art.  Soif  (siehe  auch  S.  351»  Aiun.  1). 
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rar  erden  durch  Befeuchten  der  Mtindschleimhant  mit  Wasser,  beson- 
ders wenn  sich  darin  eine  verdünnte  Säure,  etwas  Easigsänre  oder 
Citronensäure  befindet. 

Haben  dagegen  die  Organe  und  Säfte  Wasser  verloren,  dann 
•eten  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle  heftigere,  brennende  Schmerzen 
tuf  und  das  Durstgefühl  wird  ein  unerträgliches.  Es  wird  uns  dann 
entweder  der  allgemeine  Wassermangel  des  Körpers  durch  die  letz- 
teren Empfindungen  in  höherem  Grade  bemerkbar  gemacht,  oder  es 
reten  neben  diesen  lokalen  Gefühlen  noch  allgemetne  anfj  über 
leren  Entstehen  wir  aber  noch  nichts  Sicheres  wissen. 

Die  Existenz  eines  solchen  allgemeinen  Durstgeftlhls  hat  man 

igenommen^   weil   dasselbe   nicht   durch   lokale  Befeuchtung   der 

[undsehleimhaut  beseitigt  werden  kann,  sondern   nur  durch  Ersatz 

les  vom  Körper  zu  Verlust  gegangenen  Wassers:  nach  längerer  Zeit 

dnrcli  Trinken  von  Wasser,  oder  durch  lojektion  von  Wasser  in  den 

Mastdarm,  rascher  durch  Injektion  von  Wasser  in  die  Venen.    Nach 

Dupuytren  verloren  Thiere,  welche  anhaltend  den  Sonnenstrahlen 

ausgesetzt  waren,  den  Durst  nach  Einspritzen  von  Wasser  in  die 

Venen.    Claude  Beunakd  hat  beobachtet,  dass  ein  Himd  mit  offener 

■plage n fi stei  j  aus  welcher  das  getrunkene  Wasser  sofort  wieder  ab- 

floss,  den  Durst  nicht  zu  löschen  vermochte,  obwohl  das  Wasser  beim 

Trinken  mit  der  Mund-  und  Rachenschleimhaut  in  Berührung  kam. 

Es  könnten  jedoch  die  angegebenen  Erscheinungen  auch  80  erklärt 

Kwerden,  dass  die  durch  den  allgemeinen  Wassermangel  stärker  ver- 

Hb'ockneten  Rachennerven  bei   dem   raschen  Vorübergleiten  des  ge- 

^pntnkenen  Wassers  nicht  genügend  Wasser  aufnehmen. 

H        Für  die  Lokalisation  des  DurstgefUhls  spricht  eine  Mittheilung 

Hv'on   SciiOEKBORK,  nach    der   bei    einem  Menschen  mit  künstlicher 

^biagen^stel  die  direkte  Einführung  von  Speise  in  den  Magen  wohl 

das  Hungergefühl,  die  direkte  Einführung  von  Flüssigkeit  aber  nicht 

das  Durstgefltlhl  zu  beseitigen  vermochte;  letzteres  schwand  erst  durch 

■die  Aufnahme  von  Wasser  m  die  Mundhöhle. 

Man  bat  gesagt,  die  das  DurstgefUhl  vermittelnden  Nerven  der 
Mundhöhle  seien  für  die  Abnahme  des  Wassergehaltes  besonders 
empfindlich.  Es  ist  dies  wenig  wahrscheinlich,  dieselben  sind  viel- 
mehr für  die  Vertrocknung  viel  günstiger  gelagert  als  die  übrigen 
—^Nerven;  die  feuchte  Mund-  und  Rachenschleimhaut  verliert  leicht 
y&n  die  Luft  ihr  Wasser,  es  gehen  uns  aber  auch  feraer  für  gewöhn- 
lich nur  die  Theile  am  Eingang  des  Verdauungskanals  von  erlitte- 
CTungen  durch  Empfindungen  Kunde. 
wir  nach  den  Nerven,  welche  hier  mitwirken,  so  kön- 
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nen  fttr  das  lokale  Durstgefllbl  nur  der  Trigeminns,  der  GloaopAkt* 
ryngeus  und  der  Vagus  in  Betracht  kommen.  Nach  Longet'  gchien 
nach  DnrchschneidiiDg  dieser  Nerven  bei  Thieren  der  Daret  Bicht 
gemindert  zu  sein,  d.  h,  sie  scliienen  nach  jeder  Fütterung  ebenso- 
viel m  trinken  als  gewöhnlich.  Es  beweist  dies  jedoch  nicht,  daitt 
der  Sitz  des  Durstgeitihls  nicht  im  Schlund  sein  könne;  man  liat 
gegen  einen  Bolchen  Schlnss  geltend  gemacbt,  dass  vom  Nerv,  v^u 
hoch  oben  Nervenfäden  znm  Schlundkopf  gehen,  welche  nicht  dureh- 
schnitten  sind,  sowie  dass  er  ausserdem  vom  Trigeminus  Fäden  em- 
pfängt; es  ist  aber  auch  möglich ,  dass  nach  der  Dnrchschneidmf 
jener  Nerven  die  Thiere  durch  den  Anblick  des  Wassers  ohne  eigtat- 
liehe  Ihirstompfindung  xur  Aufnahme  desselben  veranlasst  worde» 
sind  oder  dadurch  nur  das  lokale  Durstgefllhl,  jedoch  nicht  da*  al^ 
gemeine,  aufgehoben  war. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  Veränderung  oder  Lähnmui: 
der  nervösen  Centralorgane   im  Gehirn,  in   denen  die  Dur8t€ii]pfift_ 
düng  zu  Stande  kommt,  das  Gefllhl  des  Durstes  nicht  mehr 
man  beobachtet  daher  bei  manchen  Kranken  keinen  Durst  trotz 
Trockenheit  der  Mundhöhle.    Es  kann  aber  auch  durch  direkte 
znng  dieser  Centralorgane  bei  durchfeuchteter   Schleimhaut 
gefllhl  vorkommen. 

Der  Durst  ist  ein  sehr  unangenehmes,  peinigendes  Gefühl  vd 
man  leidet  darunter  viel  mehr  als  durch  den  Hunger;  die  Stillung d«» 
Durstes  befriedigt  uns  daher  mehr  als  die  des  Hungers. 

Es  wird  behauptet,  der  Hunger  werde  leichter  ertragen,  wcai 
die  Wasserzufuhr  dabei  frei  stehe.  Nun  nehmen  aber  hungcadf 
Thiere  häufig  von  dem  vorgesetzten  Wasser  gar  nichts  auf, 
Chosisat  fUr  Tauben  angab  und  ich  ftir  den  Hund  be^tUtigte, 
lieh  dann»  wenn  vom  Körper  nicht  mehr  Wasser  abgegeben  wird  *li 
dem  Gevrebsverlust  entspricht,  so  dass  der  prozentige  WassergeW 
des  Körpers  unverändert  bleibt  (S.  IJÜ).  Wird  dagegen  beim 
reichlich  Wasser  verdunstet,  durch  hohe  äussere  Temperal 
starke  Anstrengung,  so  tritt  Durst  ein  und  dann  mag  aUerdhigr 
Pein  eine  noch  grössere  sein  und  der  Tod  früher  erfolgen, 
glaube  ich ,  dass  der  Durst  mit  Hunger  leichter  xu  ertragen  ist  »1* 
der  einseitige  Durst  unter  Aufüahme  von  viel  trockenen  Nj 
mittein  (S.  351). 

1  LoHQBT,  AB&t  u.  PbysioL  d*  NeirensyateniB.  Uebers*  t.  Hbdt.  II.  8.  J79.tK 
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fclrnähruDg   !,   327-    s.   aucli   Stoff- 

444;   CoDservirimg  447;    Ausnutzung             ^^^H 

■    Wechsel,    Nahrung,    Nahrimgsstoffe, 

und  Nahrwertb  446;  —  Auswahl  zu             ^^^B 

B^  Nahmngemittel,  Ko3t. 

FütteruogBversuchen  20.                                   ^^H 

^BrvaleDta  41b. 

F  leise  bans  atz  113.                                        ^^H 

Ksslust  5l>L 

Fleiscbbrahe  444,  452.                                 ^^H 

HSxcrete  s.  AusHcheidungea. 

Fleischextract  449.                                      ^^^| 

^b 

Fleischinfus  448.                                           ^^H 

^1 

Fleiacbpeptotipräparate  4411.                          ^M 

1 

Fleiachsaft  449.                                                   ■ 

Fleischverbrauch    s.    Eiweissver-                     H 

BaeccB  s.  Koth. 

hrauch.                                                                     H 

Käu  1  n  1 B  s,  Bildung  voll  Fettgaureu  244. 

F 1  u  0  r  c  a  1  c  i  u  m  m  Geweben  und  Nah  -                    H 

Vermente,  als  Urfiacbe  des  StoiFuiQ- 

rung  387.                                                                  ■ 

B  aaUes  286,  289;  Theoretisch  es  323. 

Fraueomil-ch  453.                                          ^^^M 

K«U,  Eintlufis  auf  Stof Umsatz  127,  aut' 

Früchte   s,   Cerealien,   Leguminosen-             ^^^| 

HlBlbilduDg   241;    Theorie    317^    als 

fruchte,  Obst.                                                   ^^H 

BBuruiigBstoff  403;   Ecäor}itJousgreU' 

FütterungsmetbodikbeiStolfwech-             ^^H 

zen  407,  408 ;  —  Gehalt  in  SchJacht- 

selversucbeu  IS,                                                   ^M 

thieren  348,  4ü&,  in  menschlichen  Or- 

Futterausautzuog 4^1,  im,                            H 

ganen  404;  —  Vorrath  im  Körper: 

Erhaltung  durch  Eiweisazufuhr    117, 

8.  auch  Fettansatz,  Fettbildung;  Eiu- 

^^1 

flusB  auf  den  Himgerzustand  93. 

*ettansalz    113,    134,    144;    s.   auch 

Gährungstheorien  323.                                ^^^| 

FettbiJduog. 

Gas  Wechsel  s.  Stoffwechsel.                             ^^^| 

ettbjldung   235,    262;    aus   Kohle- 

Gefängnisskost 528.                                         ^^H 

hydraten  236,  251,  254;  aus  Nuhrungs- 

Gehirutbätigkeit,GeiBteBth&tig-                     ■ 

fett  241;  aus  Eiweias  243;  aus  Fett- 

keit,  EinMuss  auf  Stoffumsatz  2üb.                       H 

afturea  260;  im  Kise  245;  m  Eiern 

Gelatine  s.  Leim.                                                    ^M 

247. 

Gemüse,  grüne  478.                                                 H 

Fette,    thieriBche,    Zugammeusetzung 

Genussmitte]  42U;  Bedeutung  507.                 ^^H 

404. 

Gerste                                                               ^^H 

Fettgewebe,     WaBsergehalt    404; 

Gewebe,    Wassergehalt  346;    Asche-             ^^H 

Menge  beim  Menschen  404;  s,  auch 

gehalt353;  Eisengehalt  382;  Eiweiss-              ^^H 

Fett,  Fettansatz  etc. 

und  Leimgehait  38h;   Fettgehalt  348,              ^^^H 

Fettleibigkeit,  Behandlung  317. 

404 ;  —  Erneuenmg  und  Consam  247 ;                      ^M 

Fettsäuren,  fettsaure  Öalze,  EiuÜuss 

—  8.  auch  Zellen  und  die  einzelnen                     H 

auf  i>to tf Umsatz  169;  Bezichmigca  zur 

Gewebe,                                                            ^^^B 

■  Fettbildmig  260;  Auftreten  bei  FäuI- 
"  um  244 ;  als  Nahningsstoff  4UD. 

Gewebseiemeute,  cbendsche  3.                     ^^^H 

Gewürze                                                              ^^^| 

Fettumaatz,  Feltverbrauch,  bei 

Glaubersalz,  EiuÜuss  auf  Stoffimi-              ^^^| 

Zufuhr   von  Eiweiss   115,   von  Leim 

^^H 

126,  von  Fett  128,  von  Fleisch  und 

Gliadin  3ti9,  462.                                                ^^H 

^^m                ^^^^^^^^^^m^ 

^^m            GliUenfilirln  BS»,  402. 

bilduDg  245;  als  Nabniogsmhtel4^;    ^ 

^^^H             Glutin  s.  Leim. 

Wirkung  auf  die  Verdaanng  4%9. 

^^^1             Glyc^eriii,Eit)fliissaufStoffiimsatjEl66; 

KaliaaUe  in  Geweben  und  Nthnuf 

^^^^^H           &l^  Näbretofl'  und  Geh&lt  in  Nalimoga- 

362. 

^^^^H 

Kaliuinnitrat  a,  Salpeter. 

^^^^i            Glycin  b.  Olycocoll. 

Kalksalze  in  Geweben  und  Ntkruig 

^^H             Gl  y  CO  coli,  Nfthrwerth  402. 

371. 

^^^1             G  u  m  in  { ,  in  Nahmogsmittelii  4 1 2 ;  s,  auch 

Kartoffeln  477,  482. 

^^^^^          Koblehydrate. 

Kieselsfture   in  Geweben  und  Nsk- 

^^^^B 

rang  386. 

^^^^^^B 

Kinder,  Stofumgatz   und  KostuuiK 

^^^P 

532. 

^^^^^      Haare,   Wachsthum  und  Verlust  275. 

Kirschen  480. 

^^H             Hafer 

Kleber  389,  462,  464. 

^^^H             Harn,    ÄufBammlung  24;     SUckstoff- 

Kleie  464»  465,  471. 

^^^^H           bcsümmung  2N;    Stickstoffdeficit  42; 

Kleienbrod  471. 

^^^^^B         Schwcfelausacfaeidung  77;  Pbospbor- 

Klima,    EMuss    attf   KoetMfiifali 

^^^^^^           ausscheidnng  79 ;  s,  auch  Harnstoff  etc. 

561. 

^^H             HaruBäare,  Nährwerte  :m,  IDl. 

Knochen,  KalkgebaJt  ^74;  Fluofcsl-      i 

^^H             Harnstoff.    Nährwerth   401;     Fütte- 

ciumgehalt   367;    Rhachltis  376;  ils 

^^^B                 rungBverauche    4^;      Auascheiduugs- 

Nahrung  400. 

^^^1                grosse  und  EmßU&se  auf  dieeelbe  s. 

K  n  0  c  b  e n  e  r  d  en » Abhängigkeit  ton  d«r 

^^^H                Ei waisB verbrauch  and  Stoffwechsel. 

Nahning  374. 

^^H             HaBchiBch  438. 

Knollen  476. 

^^^H             Heu,  Ausnutzung  beim  Pflanzenfresser 

Knorpel  als  Nahrung  40ü. 

^^^H 

Kochkunst,  Bedeutung  507. 

^^H             Holzfaser  4t»2;  s.  auch  Gdlulosc, 

Kochsalz,   Einfiuss   auf  Stoffornttti 

^^^r             Horngebtide»  Abstoasung  und  Stic k- 

167;  als  Nährstoff  363, 

V                        fitolTverluBt  51,  275. 

Kochsalzhnnger  366. 

"                    Huhnereier,  B.Eier. 

Körnerfrüchte  463. 

Hunger   §2;    Zersetzung  von   Ei  weiss 

Kohl  476.                                                    ' 

und   Fett  84;  Einöusa   der  Thierart 

Kohl  ehydrate,Einfliiss  auf  den  Stofi- 

es,  der  Zeit  88,  des  Fettvorrathps  93; 

umaatz   im  AUg.   127,  151,   auf  den 

Abnahme  der    einzelnen  Organe  95; 

EiweisBverbrauch  138,  auf  den  Feü- 

Eintritt  des  Todes  101;  s.  auch  Salz- 

verbrauch  144;  Beziehungen  icnr  Fstt- 

hunger. 

Mldußg  236,  251,  254.   Theorie  317; 

UungergefUhl  5flO. 

Vorkommen  in  der  Nahrung  und  Be- 

deutung als   Nährstoff   410;  s.  auch 

Cellulose,  «tilrke,  Zucker,  Gnmniiflt 

I. 

Kohlensto  f  f  auss  cheidung  f»fi; 

Rückacblüsae  daraus  73;  s.  auch  Biliar 

Inanition  s.  Hunger 

Kohlenstoffgehalt   der  Nahnuigs* 

Jod«  EinflusB  auf  Stoffumsats  161. 

mittel  497.                                           ^m 

Kohlenstoffverbrauch  73.        ^M 

K  (g.  auch  C), 

Kost,Kostmaas8,  erforderücheStolH 

49.^;   Verhältniss  derselben  496;  BgM 

Kälte.    Einflusa  auf  StoffumsaU  2t K 

sorbirbarkeit   501 ;   Zuaais   ton  Gt- 

308,  551. 

nusBmttteln    507;    absolute   GrtaMii- 

K&a e,  Zueammensetzung  403,  456 ;  Fett- 

1 

anijaben   für  Menschen  508»  für  Xt- 

^^^^^^^^^^^^             Register.             ^^^^^^^                       ^^H 

H     beiter  51S,  für  nicht  Arbeiteode  528, 

Stehen  246;   als  Nahrungsmittel  453;          ^^H 

H     far  noch  Wachsende  532,  für  Siku- 

Ausnutzung  454 ;  Surrogate  455 ;  Pro-         ^^^H 

^B     gende  54^,  für  verschiedene  Kllmate 

ducte  s.  Butter,  Käse,  Molke.                     ^^H 

H     551,  far  Thiere  526. 

M  il  c  bp  ro  du  et  i  0  n ,  EintluBs  auf  Kost-         ^^^^H 

^BSoth,   Aufsimiinluiig  30;    Mengen  :i1, 

bedürfnlss  545.                                             ^^H 

^V     467;    Abgreniung  32;  TrcDUUHg  des 

Milchsäure,  Rolle  bei  Khacbitiä  377.          ^^^| 

H     NabruQgB'   und    des   StoifwechBelau- 

Molke  4&7.                                                           ^H 

■      tbeüa   33:   Stickstoffdeticit  42;   Ein- 

Moofistärke  413.                                               H 

H     flusB  des  BrodgeuuBses  467,  der  Nab- 

Morphium,  Einfluss  auf  StoffuinBats                ^M 

^1      nings&rt  überhaupt  484. 

177,  402.                                                                   H 

H.KrÄftige-  Nährstoffe  421. 

Mucedin  3S9,  462.                                                ■ 

H.Ereatiii,  Nährwerih  40t. 

MuBk  ei  arbeit,  Elnfluss  auf  Stoffuin-                 ^M 

^ftKtim)B  4&l^. 

satz  187,  203,  204,  310,  350,  auf  Kost-                  H 

bedürfniss  s.  Arbeiterkost.                                  ^H 

w 

^PLeberthrao  409. 

Muskelfleiscb  b.  Fleisch.                                 ■ 

N .                                           '  1 

Lecithin,  Bedeutung  für  die  Fettbil- 

^^^H 

^      duügsfrage  24S;  NlÜirwerth  im. 

Nägel,  Abnutzung  und  Verlust  275.                     ^M 

^■liegumin  389. 

Nahrung  im  Allg.,  Erfonierniftfle49l j                  ^M 

^■X*egaiiiizio&e  476. 

a.  auch  Kost.                                                     ^M 

^RliegumiuoBenfrücbte  47&. 

NahrungB^quivftlente  417.                            ^M 

^k^eichenwachs  2ii4. 

Nahrungsaufnahme,   Einfluss   auf                  ^M 

^Uieim,    Leimgebendßs    Qewebe, 

Stoffum&atz   2ü9;    Herbeiführung    s.                 H 

H^Eiuauss    auf   StoffiimRatz    122,    3I&; 

Hungergefühl.                                                        ^M 

H     Nährwerth  391»  395;  GehaJt  in  den 

Nahrungsmittel,  Begriff  438;  phi-                   H 

H^  Oiganen  388. 

stische  und  resptratorische  268,  340;                  ^M 

^■Xiichenin  4t3. 

animailBChe  44);  vcgetabiligche  461;                   ^M 

^■liicbi,  Kiutlnss  auf  dm  Stoffwechsel 

Unterschiede  beider  484;  Stickstoff-                  H 

B^  206. 

und  Koblenstoffgehalt  497.                                   ^B 

^rLigniu  8.  G^liulose. 

Nahrungsstoffe,  Bedeutung  327, 345;                   ^M 

LinBec  475. 

Geschichtliches  uud  Eintheilungaver-                  ^M 

'      liUXUScousumptioQ  'im,  271. 

suche  331 ;  plastische  und  respirato-                  ^h 

■ 

riBche  268,   34Ü;    unorganische    345;                    ^m 

m 

organische  3S7 ;  stickstoffhaltige  387  ;                  H 

■ 

stickstofffreie    403;    Aequivalenzver-                  ^M 

■ 

hältuisse  417.                                                        ^M 

VMagnesias&ke,  Nährwerlh  371. 

Natriumacetat,  ElnÜusg  auf  Sloff-                  ^M 

^Maifi  463,  474. 

umaatz  164.                                                             ^M 

Mandeln,  Fettgehalt  4ü3, 

Natriumborat,   Einäuas   auf  Stoff-                  ^| 

Mannit  413. 

Umsatz  164.                                                          ^H 

Mast,  M&stung  s.  Fettansatz. 

Natriumcarbouat,  EiniiuES  auf  Stoff-           ^^^M 

Mastfutter  527. 

Umsatz  162.                                                     ^^^H 

Wldastthiere,  Fettgehalt  4ü5. 

Natriumchlorid  s.  Kochsak.                     ^^^H 

^^deblfrüchte  s.  CercaUen. 

Natrium  Phosphat,  Eiutluas  auf          ^^^| 

'Mehlaorten  4Ü5. 

Stoffumsatz  163.                                           ^^^| 

1      Milch,  Zusamoiensetzung  453  ;  Fettgc- 

Natriumsalze,  Nährwerth  362.                    ^^^| 

. 

Natriumsulphat  s.  Glauberaalz.                      ^^ 
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Hegister. 


Natron 8 alz©,  Nährwertii  362. 
Neulralfette  b.  Fette. 
Nasse,  Fettgehalt  403. 

0. 

Obst  480. 

Opium,  EinflitBa  aiif  Stoffiwnsatz  177-, 

als  GenuBBTOittel  438. 
Orgamei weiss  30(K 
Ossein  8.  Leim  und  Knochen- 
Oxydation  B.  VerbreDimng. 
Ozon,  Rolle  im  OrganifimuB  286, 

P. 

Pectin  414. 

Pepfeüoe,  EißÖuss  auf  den  Eiwdss- 

unisatz  1!9,  306,  3 IS;  Nihrwerth  393. 
Perspiration,    Stickatoffausschei- 

duug  36. 
Pf  eil  Wurzel  478. 
Pflaiizenciweias  461. 
Pflanz cnfibriu  a.  Kleber. 
Pflanzenfresser,    ÄusnutziuQg  des 

Futters  4SL 
Pflanzeuleim  s,  Gliadin. 
Pflanzenüahruags.  Nahnmgsmittc!, 

vegetabiliEche. 
Pflanzenaäuren  417. 
Pflanzenachleim  413, 
Phosphate,  Niihrwerlh  370.  371. 
Phosphor,    Einfluss   auf  Stoffumßati: 

184,  285. 
PhospboraußBcheidung,    Phos- 

phorstoffwechael  79- 
Pilze  4fciü. 
Pökeln  447. 


Qu  ecke  über»  EinfluBs  auf  fcitoffum- 
s&tz  181. 

Rachitis  s.  Rhachitis. 

Reis  463,  474. 

RcBpiration   e,  Atbmuug,  Athembc- 

wegungen,  Ätbmungsslörungeu. 
Eespirationsmittel  268,  340. 


Revalonta  475. 
RhachitiB,  Ursache  376. 
Roggen,  Roggenmehl  463t  ^^ 
Rohfaser  462. 

Roquefort-KÄse,  Yerlettimg  m 
Rüben  477,  482. 
Rückeomarkdurchschnciduagt 

Ebflusa  auf  Stoffumsatx  204. 

s. 

Sättigungsgefühl  565. 
Saugen,   Einfluss   auf  KostbediirlBiÄ 

545. 

S  &  ug  H  ng  e ,  StoffumsaU  ttudKostiBBaic 

542. 
Salicylsäure,  Einfluss  auf  Stoffim- 
satz  172. 

Salmiak,  Einfluss  auf  Stoffumsati  ItJ 
S  a  l  p  e  t  e  r .  Eintluss  auf  Stofiumsaü  I  b-l. 

Salze,  Einfluss  auf  Stoffoja&itt  U*. 
354;  s.  auch  Aschebestandtheile. 

Salzhunger  354,  366. 

Sarcosin,  Nährwerth  4ü 

Bauer  Stoff,    Rolle   beim  Slüffumwu 
279,  307. 

Sauerstoffausscheidung  67 

Sauerstoffmangel,  Einflus«  auf 
Umsatz  222.  307. 

Schlaf,  Einfluss  auf  SioffumsaU  m 

Schwämme  480. 

Schwarzbrod  467. 

Schwefelauaacheidang,   Sclwe 
felumsats  77. 

S  c  h  w  e  i  8  8 ,  StlckBtoflausschddniig  M 

Seifen  s.  Fettsäuren, 

Sinnesorgane,  Einfliws  aiif  Stoffmo- 
satz  205.  H 

Spaltung,  oxydaüve  4,  2>*0,  2M.     ^ 

Spinat  47b. 

Stärke  410,  470,  487;  8.  auch  KoWe- 
hydrate. 

StickBtoffausscheiduug,  n?äpirs 
toriflche  36,  als  Ammoniak  4\) ;  durch 
HorufiubBtanz  5t  ;  durch  AusffuH  iSj 
im  SehweiBs  53. 
Stickatoffbestimmung54;iin 
24,  2S;  im  Koth  3n;  in  der  Perspira- 
tion 36;  s.  auch  Stick stoffdeli eil- 


RegiBter. 
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S  tick  Stoff  deficit  imHarnu.Koth  42, 
S ti ckstof  f geb alt  der  Nabningsmütel 

Stickstoffgleichgewicht  bei   ver- 
schiedenen KostmÄaßsen  IM, 
Stickstoffverbraucb   56;    s.   auch 
StickstoifaiisBcheidimg    und   Eiweiss- 
verbrauch, 
Stoffamsatz  ».  Stoffwechsel 
Stoffverbrauch  a.  Stoffwechsel. 
St  off  Verlust  b.  Auascheidtmgen  und 

Stoffwechsel. 
Stoffwechsel  l,  b;  Ziele  der  Unter- 
Buchnng  B;  Geschichtliches  S;  Metho- 
dik  13;  Einflüsse  bl:  Hunger  82,  Zu- 
fuhr vou  Eiweiss  103,  von  Pepton  119, 
306,  318,  von  Leim  t22,  318,  von  Fett 
127,  241,  von  Kohlehydraten  127,  151, 
von  Wasser  152,  Salze  157,  354,  Gly- 
cerin  lfi6,  Fettsäuren  l  m,  Alkohol  lfi9, 
Bcnzo<i8&ure    172,    Salicylßäure   172, 
Benzamid  172,  Asparagin  173,  Caffee, 
Tbee,  Coca  174,  Morphiumi  177,  4U2, 
Chinin  17«,  4(i2,   Digitalis  ISO,  Eisen 
lS(f,  Jod  191,  QuecksUberlsl.  arsenige 
Säure,  Brechweinstein  IHl,  Phosphor 
1&4,  2S5,  Muskelarbeit  187,  203,  2ü4, 
310,  350,  Athembcwegung  202,  Curare 
203 ,   Sciilaf  204 ,    Sinnesorgane   205, 
geistige   Arbeit   20S,    Parmtbätigkeit 
209,  Lufttemperatur  211,  30ft.  556,  pa- 
thologische   Zuatände    219,    Blutent- 
Ziehung    220,    Respirationsstöniugen 
222,   307,  Diabetes  225,  Fieber  230; 
—Ursachen  2f54;  Verbreuuungstheorie 
265;  loUe  des  Sauerstofla  279,  307. 
itoffwecbselgleichungen   10;    s. 

auch  BilanK. 
Itoffwechselproducte  4;  s.  auch 

AuBBCheiduugen. 
iuccuB  carnis  449. 


abak  437. 
[Temperatur,   EinflusB  auf  Stoifiim« 

gatz  211,  309,  550. 
[Tbee,   Einflu88   auf  Stoffumiatz   174; 

als  Geiuissmittel  435. 


Thran  409. 

Transfusion,  EinflusB  auf  StoiTuui- 

satz  304. 
Trauben  480. 


U, 


Urin  s.  Ilaru- 


Yerbrennung  als  Ursache  des  Stoff- 

um&atzes  265,  279,  307. 
Verdaulichkeit  4S9. 
Verdauung,  Einfluss  auf  Stoffumsatz 

209. 
Verhungern  «-  Hußger, 
Vogeleier  s-  Eier. 

If. 

Wachsthum,    Einftusa   auf  Kostbe- 

dttrfniBS  532,  auf  Gaswechsel  54 L 
Wärme,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  211, 

30(». 
Wasser,  EinflusB  auf  Stoffumsatz  152; 

als  Nahrnngsstoff  342,  345;   als  Ge- 

websbeetandtheil  346;  Ausgabe  350- 
WasBerBtoffauBscheidung  «)7;  s. 

auch  Bilanz. 
Wein,   Zusammensetzung  129;   Cilycc- 

ringehalt  409, 
Weintrauben  480. 
Weissbrod  467. 
Weizen  463. 
Weizenkleber  s.  Kleber. 
Weizenmehl  4*)5. 
Wolle,  Wachsthumsacbädigung  durch 

Transport  275;  s.  auch  Horngebilde. 
Wurzeln  476. 

z. 

Zellen,   Einfluss  auf  den  Stoffumsatz 

300,  308,  321;  Untergang  274. 
Zuckerarten  411;  Einflusa  auf  den 
Stoffumsatz  und  Bedeutung  als  Nühr- 
stoff  a.  Kohlehydrate- 
Zucke  rruhr  s.  IHabetes. 
Zwetschgen  mi 


ü'l 
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DIE  PHYSIOLOGIE  DER  ZEUGUNG 


VON 


Prof.  Db.  V.  HENSEN  in  Kiel. 


Die  Physiologie  der  Geburt  bearbeitet 
von 

Dr.  R.  WERTH  in  Kiel. 


HAodbacb  der  l'hyaiologrie.    Bd.  YI  a. 


EINLEITUNG. 


A,  Yorbemerkungen, 

Die  nachfolgende  Bearbeitunif^  umfaeat  das  ganze  Gebiet  der  Zeugung 
ijt  Äusrmhme  der  EntwickluDgegeacliiehte.  Letztere  wurde  nur  für  die 
ixualproducte  und  für  die  ungeschlecUtliche  Zeugung  etwas  berücksicb- 
;t.  Die  vergleichende  Physiologie  ist  durch  ausgewählte  Beispiele  heran- 
jzogen  worden,  eine  systematische  Uebcrsicht  würde  zu  weit  geführt 
iben. 

Das  Capitel  über  die  Geburt  ist  vom  Herrn  Dr.  Weutii   bearbeitet 
forden,  da  ich  die  Ueberzeugung  gewann,  dass  Dr.  Wektu,  als  Fachmann, 
»sseres  bietet,  ala  ich,  in  wesentlich  tlieoretisehem  Studium  der  betreffen- 
m  Literatur,  zu  geben  vermocht  haben  würde. 

Obgleich  selbatvcrständlich  die  Betonung  meiner  persönlichen  Auf- 
fassung vermieden  worden  ist,  tritt  doch  in  der  Bearbeitung  liervor,  dass 
ich  die  geschlechtliche  Zeugung  für  das  Primäre  und  Durchstehende,  die 
ungeschlechtliche  Zeugung  für  iuterciirrent  halte.  Diese  Ansicht,  welclie 
zur  Zeit  nur  von  Wenigen  getlieÜt  ist,  wird  bei  der  Urzeugung  näher 
erläutert.  In  Bezug  hierauf,  rrie  im  Aiifjemeineuy  bitte  ich  zu  bedenken, 
dass  ohne  bestimmte  Ansichten  eine  solche  Bearbeitung,  wie  die  nach- 
folgende, nicht  möglich  ist.  Auf  einem  so  complicirten  Gebiet  können 
aber  neue  Thataachen  sehr  leicht  solche  Auffassungen  umstossen,  der 
schwer  zu  vermeidende  Fehler  ist  nur  der,  dieselben  dann  ungern  auf- 
zugeben. 

Die  grosse,  schon  in  alter  Zeit  erkannte  Lehre  der  Zeugung ,  dass 
wir  unser  Leben  m  tmsereti  Kindern  fortsei zeyi,  ist  merkwürdiger  Weise 
in  keine  Religionalehre  aufgenommen  worden.^  Dies  mag  sich  daraus 
erklären,  dass  diese  Lehre  im  einzelnen  Fall  eine  gewisse  Härte  bergen 
kann.  Ebensowenig  wie  die  Religionen,  wenn  sie  weitere  Stufen  eines 
seelischen  Lebens  verheissen,  damit  bis  zu  einem  logisch  befriedigen- 
den Abschiuss  kommen^,  ist  die  Naturwissenschaft  im  Stande,  einen  solchen 
Abschlusa  aufzuweisen.  Daher  soll  der  Arzt  gewiss  nicht  dem  milchtigen 
Drange  der  Menschen  entgegentreten^  sich  bei  Unvermeidlichem  als  unter 

1  Eine  Zeit  lang  galt  es  im  Brahmanismus  als  die  höchste  Aufgabe  des  Mannes 
einen  Sohn  zu  haben,  uatnit  nämlich  von  diesem  das  Todtenopfer  verrichtet  werden 
könnt\  ab«r  hier,  wie  fast  ausnahmislos  hei  den  im  Orient  entspr an grnen  Eeligionen.* 
dreht  sich  tloch  Alles  zu  sehr  um  den  Matin^  als  dass  der  Vererbung  und  Zeugung  ihr 
Recht  hätte  werden  können. 

2  Daa  Unendliche  ist  Ja  seiner  Natur  nach  obnt»  Abschlusa. 
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der  Fügung  eines  Mvberen  Willens  steLend  zu  denken^  änm 
dafltr  kernen  Ersai:  zu  geben.  Wohl  aber  solJ  er  wissen,  dass 
Wissenschaft  in  dem  Gesetz,  dass  wir  in  unseren  Kindern  fortleben*  am 
zugleich  den  Weg  zu  steigernder  Vervollkommnung  anweist-  Genau  im' 
seihe  Verlialteu  zur  Erreichung  dieses  Fortschritts  fordern  NatarirbieD- 
Schaft  wie  Lehren  der  Moral,  aher  erslere  erötFoet  eine  legitime  Att!.Ädit 
mehr  als  letztere.  Gemeinsamer  Erfolg  fUr  beide  Lehren  ist  die  Bcfrie 
diguDg  durch  PtlichterOillung  und  Hebung  des  gegcnn artigen  Wobto- 
gehens  der  Umgebung,  aber  die  Nnturmsseiischnft  verspricht  noch 
Zunahme  der  Macht,  der  Einsieht  und  des  Wohlergehens  kommender 
nerathmen  in  der  Art,  wie  es  schon  jetzt  die  Civil isation  für  Menscfa 
Thier  mit  sich  gebracht  hat.  Diese,  durch  D.^jbwin  in  klarere« 
gestellte  Einsicht  möge  hier  einen  Ausdruck  finden,  da  sie  /war  den 
trägt,  aber  darin  nicht  ausgesprochen  wird. 

Der  (iehrauch  technischer  Ausdrücke  ist  möglichst,  wenn  auch  nif^ 
ganz,  vermieden,  da  dieselben  stwar  dem  Special  forscher  dienlich  sii 
uns  aber  das  Eindringen  in  die  verschiedenen  Zweige  der  WiseeiiMyk 
selir  erschweren. 

Als  Hauptwerke  sind  die  im  Text  citirten  Bearbeitungen  der  Zeoji 
von  Haixek,  Leückart,  Thomson  ,  ferner  Dauw^n's  Werke  und  die 
nog^nie  von  Fol  zu  neunen,  im  Uebrigen  musste  das  Material  kh 
Schriften  entnommen  werden.     Für  die  (»eschichte  war  die  von  His  5*-' 
gebcnc,  auf  OriginalHtudicn  berulieude  Darstellung,  besonders  wertLTf>Ü. 

Für  CnterstUtzuug    mit  I^ achweisen   und   Literatur    erlaube  ich  mif 
meinen  Freunden,  insbesondere  den  Collegen  Enoler^  Flemhfno 
LER  zu  danken. 


B.  OesehiehtHches. 

Die  Geschichte  der  Zeugung  bietet  eine  iingeroein  reiche  An»- 
wähl  au  Theorenieti.  Für  die  gegenwärtige  Physiologie  haben  aber 
diese  Ansichten  der  älteren  Forscher  und  Philosophen  kein  grosse* 
Interesse  mehr,  weil  die  positiven  ThatsacheD,  auf  welchen  jene  fos*- 
ten,  unverhältnissamssig  spärliche  waren.  Aus  diesem  Grunde  kaüsi 
im  Text  kaum  noch  auf  die  alten  Lehren  Rücksicht  genommen  wer- 
den ^  so  möge  denn  hier  im  Anfang  eine  kurze  Rundschau  gebalt«) 
sein  über  nnserer  Vorfahren i  ingratissimum  opus:  scribere  oh  ii*r 
quae  multis  a  natura  circuinjeetis  tenebris  velata,  Bensunm  lucis  ixu^ 
cessaj  hominuni  agitantur  iqnuionibus.  ' 

ft.    Die  Sümenkfirperehvji. 

Vielleicht  mit  Unrecht  und  mit  Verkennuug  der  Schwächen  no* 
serer  Zeit,  erscheint  es  uns  auffallend,  wie  spät  sich  die  Einsichl  ifl 
die  histologischen  Fundamente  der  Zengungslehre  Bahn  brach.    1» 


1  HallbBj  Elomenta  pbjBiologiae.  Lih.  XXiX.  p.  77.  1746. 


Gescbicfcte.  SamenkÖrperchen.  Ei. 


ihre  1677  demonstrirte  Leeuwenhoeck  '  die  Sameokörperehen  und 
»rächte  sie  zu  ausgedehnter  Anerkennung.  Aber  während  einige  Ana- 
tomen dieser  Entdeckung  eine  zu  grosse  Wichtigkeit  für  die  Zengungf 
beilegten,  wurde  sie  von  anderen  nitiglichst  verkleinert.  So  verth ei- 
digt Välihneri  *  die  Ansicht,  dass  die  Samenwltrmer  lediglich  die 
Gerinnung  des  diekeu  Sameos  zu  hindern  lüitten,  und  Haller,  der 
beim  Beginn  seiner  Lautl)ahn  in  ihnen  die  Anlage  des  Embryo  er- 
blickte, hält  sie  schliesslich  fUr  nicht  zum  Samen  gehörig  (sunt  na- 
tivi  seminis  bospites^).  AU  einer  der  letzten  sprach  sich  1835  v.  Baer* 
dagegen  aus;  Die  Samenkörperchen  scheinen  mir  daher  Entozoen  des 
Samens,  nicht  durch  Sekretion  unmittelbar  erzeugt,  wie  Prevost  und 
DuMAH  meinen,  sondern  nur  eine  notfiwendige  Folge  einer  gehörigen 
Sekretion  des  Samens  und  also  immerhin  Begleiter  dieses  Stoffs.  1837 
führte  R.  Waoner  "^  aufs  Neue  den  schon  von  Leeuwenhoeck  nicht 
versänmfen  Nachweis,  dass  es  kein  zeugungsfUhiges  raUnnliches  Thier 
ohne  diese  Körperchen  gäbe  und  später,  dass  sie  bei  unfruchtbaren 
Vogelbastarden  nicht  entwickelt  seien.  Zugleich  hatte  v.  Siehold^' 
«ie  bei  vielen  niederen  Thieren  nachgewiesen,  endlich  schloss  Köl- 

\  LlKER"  die  Beweisführung  ab,  indem  er  aus  dem  Bau  der  Körper- 
eben  nachwies,  dass  sie  als  selbständige  Thiere  nicht  aufgefasst  wer- 

I  den  durften  und  ihre  Entstehung  aus  den  zelligen  Theilen  des  Ho- 
dens nachwies.  Damit  war  also  die  neue  Periode  des  Studiums 
eingeleitet. 

Wjk  b.   Das  Ei, 

H^  Mit  der  Entdeckung  des  weibliehen  Zengungselements  ist  es  in 
^Bnbetraelit  der  viel  einfacheren  Fragstellung  nicht  besser  gegangen, 
Hrie  mit  dem  Samen,  denn  die  Eier  und  Eierstöcke  niederer  Wirbel- 
^Bliere  —  der  Vögel,  Frösche  und  Fische  —  lagen  dem  Auge  zu  un- 
■bittelbar  vor,  als  dass  von  einer  Entdeckung  derselben  die  Rede  sein 
könnte,  die  Frage  war  nur:  was  sind  die  homologen  Theile  bei  den 
Säugethieren?   Galen  bezeichnete  die  Ovarien  als  lestes  muliebres 


1  Leext^hnhokck,  Philos.  Traiisact.  1678.  No.  142.  Hamm,  ein  Hol  1  und  er,  wel- 
cher sich  spMcr  in  der  Iliplomatiü  hervorthftt,  machte  Lreüwekhoeck  auf  die  KOqier- 
chcii  auftnt'rksam-  Auf  eine  Venmitliitiig  Haller's  lim  rDclamlrt  man  ihn  bis*  auf  den 
beutif^en  TaLMTA^icnKsnERu,  Leopoldhui.  Juni  1^79)  als  Doiitscheiij  aber  mit  Unreclit, 
wie  IIalhertpma,  Arch.  f.  boilAnd,  Beitr.  III.  ik  T22  nachweist. 

2  Valissebt,  Istoria  delJa  generazionc  aell*  tiomo  e  tlegU  animali.  Venedig  1721 . 
:i  IIallre,!.  c.  XVII.  p.  535. 

■1  V.  Barr,  Burdach'a  Physiol.  L  S.  1  lü.  Leipzig  J&35. 

5  Rlik  Wag.ver,  Sit^uii^sher.  d.  bayn  Acad.  Math  -physik.  GL  H.  S.  38L  1^37. 

ii  C,  Tti.  V.  SiRBOLD,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1S3I>.  4.  2;i2J  K17.  8.  381. 

T  A.  KüLijKKR,  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Geschlechtsverhaltnlssü  u.  d.  Samen- 
tlüssij?keit  wirbelloser  Thiere.  Berbn  1^41  und  später  Denkschr,  d.schweiz.  naturf. 
Gey.  VIII.  1S4<>. 
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und  erst  Steno'  fUbrte  die  BenenneDg  OvuFt'a  für  sie  ein,  wobeier 
voQ  seinen  Erfah rangen  an  Rochen  nnd  Haien  ausging.  Bald  dutirf 
sprach  r>E  Oka  Ar  -  mit  f3;rosser  Bestimmtheit  aus,  das8  Eier  in  jW« 
Thier,  auch  in  Sängethiereo  gefunden  würden,  denn  die  Bchon  tob 
früheren  Autoreu  beschriebenen  Follikel  seien  die  Eier.  Die  gelb« 
Körper  rührten  von  der  Entleerung  dieser  Eier  her.  Er  kannte  rtebt 
genau  das  A'erhalten  des  Dotters  im  Eileiter  des  Hubns  und  erwutel» 
um  80  mehr,  dass  die  grossen  Follikel  des  Ovariums  durch  die  Tubi 
gehen  müssten,  als  ihm  das  Vorkommen  von  TabarschwangerscliafteD 
bekannt  war.  Er  suchte  also  nach  ihnen  beim  Kaninchen.  Er  (mm! 
in  der  Mitte  des  Eileiters  ein  El,  andere  in  der  Spitxe  des  Ut€ 
horns  und  da  diese  Eier  um  das  zehnfache  kleiner  waren  wie 
Follikel,  giebt  er  seine  Erklärung  dahin  ab,  dass  die  Follikel 
neben  dem  Ei  die  Substanz  enthielten,  aus  denen  die  gelben 
sich  bilden,  ^  Mit  diesen  Stadien  fing  de  Gkäaf  einige  Standes 
dem  Coitns  des  Thieres  an,  und  fand  die  Eier  Bchlieaslicb  "iStoih 
den  nach  diesem.  Hätte  er  deu  umgekehrten  Weg  eingeschl«g«L 
würde  ihm  wohl  die  Entdeckung  des  Eies  in  dem  Follikel  geg;lfickt 
seiUj  da  ein  Mikroskop,  welches  Samenkörperchen  zeigt,  auch  die 
Eier  hätte  erkennen  lassen  und  erstere  Entdeckung  bald  ( 
folgte.  Nun  vergingen  155  Jahre  bis  das  Ei  im  Eierstock  anf^f 
den  wurde.  Zwar  fanden  Critikshank  ^,  sowie  Pr^vost  und 
MAS  *'  die  Eier  wieder  in  den  Tuben  auf,  aber  die  zuerst  von  Lwr 
WENHOECK"^  vertretenen  theoretischen  Bedenken  überwogen.  Die  eRtt 
Spur  stattgehabter  Conceptioii  nämlich  fand  man  ja  als  Corpora  low 
in  den  Ovarien,  diese  schienen  also  abhängig  von  der  Befruchtung, 
und  zugleich  deren  erstes  Zeichen  zu  sein.  Dies,  im  Verein  mit  dem 
vereinzelten  Vorkommen  von  Hjiaren  und  Knochen,  ja  vom  gaina^ 
Fötus  in  den  Ovarien,  zeitigte  die  Ansicht,  dass  der  Embryo  sich 
Ovarium  bilde  und  die  Corpora  lutea  sein  Nest  seien.  Dann  könnt« 
auch  nicht  die  Eier  (Follikel)  als  solche  die  Tuba  durchsetzen. 

Da  einmal  Zweifel  als  berechtigt  anerkannt  waren,  musste  ent 
die  Periode  der  Irrwege  durchgemacht  werden,  bis  die  unbel 
Forschung  wieder  begiünen  konnte,     Pki^vost   sah  zwar  ein  Ei 
Inhalt  des  Follikels,  hatte  aber  Bedenken,  seinem  Funde  zu  tnoen^ 


1  Steno»  Elementomm  myologiae  specimen.  Amstelod,  1664.  p.  117. 

2  Ebokeb  DB  GsAAF ,  De  mulierum  orgams  geaerationi  inservicntibtts.  hagi^ 
Batav,  1672.  p.  18t. 

3  DE  Gkaaf,L  c.  p.  31&. 

4  Chüikshank,  Philos.  Transact.  Roy.  Soc.  I.  p.  197, 1797. 

5  PMvost  et  Dumas,  Ann.  d.  acieuc.  nat.  HL  p,  1 13. 
t»  Lebdw«»boecKj  Philos.  Transact.  XIII.  p.  74.  1683. 
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lüdlich  brachte  v.Baee'  in  seiDcm  berühmt  gewordenen  Sendschreiben 
tn  die  Petersburger  Academie  die  klare  Erkenntniss  der  Tliatsacben» 
Ir  ging  von  den  Eiern  des  HuodeB  im  Uterus  aus  und  verfolgte  die- 
slben  durch  jüngere  Stadien   bis  in  die  Tuben  zurück.     Nachdem 
jr  sie  hier  gefunden,  ihr  Verbalten,  ihre  Kleinheit  studirl  hatte,  kam 
ir   zu  der  Ansicht,   dass  sie   inoerhalb  der  Follikel  des  Eierstockes 
'orbandeE  ßein  müsaten,     P>  sab  die  Eier  durch  die  Wand  des  Fol- 
likels biadurchj  sie  flottirteii  unter  dem  Druck  seiner  Sonde,  er  ölF- 
lete  den  Follikel  und  brachte  das  Ei  von  der  Spitze  des  Messers 
iter  das  Mikroskop.    „  Obstupui  profecto,  cum  ovulum  ex  tubis  jam 
litum  tarn  clare  viderem,  ut  coecus  vix  negaret,"    Die  Eier  fan- 
sieb umschlossen  von  der  aus  zwei  Lagen  bestehenden  „Theca 
»llieali*',  mit  ihrem  „Discos  proligerua"  als  „Cumuhis"  der  zelligen 
imbrana  grannlosa"  anliegend  und   in  den  lif|Mor  folliculi  vor- 
iDgeud.     Das  Keimbläschen,  welches  Pukkusje-  1825  im  Vogelei 
tachwies,  fand  Coj^te^  im  Säugethierei  auf  und  R.  Waoner^  fügte 
iie  Entdeckung  des  Keimfleckes  hinzu. -^ 

Immer  noch  blieb  der  Gegenstand  schwierig,  denn  ßAEit  deutete 
len  ganzen  Follikel  als  das  Homologon  des  Vogeleies^  eine  Deutung, 
lie  zu  vielen  Zweifeln  Anlass  geben  musste.  Meines  Erachtens  ist 
lann  durch  Gegenbaur"  die  Frage  dabin  entschieden,  dass  der  ganze 
Dotter  des  Hllhnereies  mit  dem  Säuge thierei  homolog  ist. 


c.  Die  Vrz^eugumj. 
Wenn  mau  überall  die  faulende  Materie  und  den  Schlannn  sich 
lit  zahlreichen  niederen  Tbieren,  Larvenformeu,  die  sonst  nicht  be- 
obachtet wurden,  beleben  sab,  lug  es  nahcj  au  eine  elternlose  Zeugung 
urch  Gährung  oder  FUuluiss  zu  glauben.  Diese  Aunahme  wurde 
lenn  auch  in  ausgedehnter  Weise  gemacht,  wir  wollen  derselben 
iber  nicht  nachgehen.  Die  bessere  Erkenntniss  trat  nur  langsam 
lin,  afier  schon  lCt>8  hat  Rbdi  "  eine,  die  Entstebungageschicbte  der 
isekten  und  Würmer  umfassende,  eindringliche  Widerlegung  der 
|betreff enden  Meinungen  gebracht.  Ihm  gesellten  sich  Malpioiij  uod 
[ßwAMMEUUAM ,  iudcm  sie  durch  Beobachtungen  über  Flianzengallen 
len  Nachweis  fllhrteu,  dass  auch  in  diesen  der  Wurm  von  Insekten 

1  C.  E,  V.  Babr,  Dt!  ovi  raammaliuni  et  horaima  peiieai  epistolam . . .  Lipsiac  1  *»27. 

2  PuRKiNJK,  Symbülac  ad  ovi  avium  hiat.  Yratisl.  1S25. 

3  CosTS  et  Delpecu,  Eüchercbca  sur  La  gent^tion  düs  Manimif&ros.  Faris  1834. 

4  K.  Waonbb,  Prodromuö  hiat.  generationis.  Upsia«  ls:il. 

5  Bbbethardt,  SymboLad  ovi  mammaliimi  hi&i.  \}i&&.  Vr&tisl.  1834^  untersuchte^ 
Jdas  mensehliehe  Ei. 

tt  GsoENBAUB^  Axcb.  f.  .Inat.  u.  Physiol.  Isiit.  S,  \\\\, 

T  Rkdi,  EBperienxe  intomo  alla  generazione  tleU  iiisetti,  Florenz  106^. 
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herrühre.  Leider  ging  dieser  Fortschritt  später  wieder  verloren. 
Needham  '  entdeckte,  dass  aalartige  Thiere  aus  dem  Infus  des  Mat- 
terkorns entEtelieo,  und  indem  er  dies  und  die  Infusionen  tlberhaopt 
im  Verein  mit  Buffon  weiter  untersuchte  \  und  darch  Erhitzuuf  der 
Luft  und  Kochen  den  Ausschlns.s  der  Keime  zu  bewirken  grhnVt^ 
vertheidigte  er  den  Ghuiben  an  eine  allgemeine  Verbreitung  der  1  -■ 
Zeugung.  Er  nimmt  dann  eine  Wachstbumskraft  an,  welche  die  AtoBje 
regiere  und  damit  Körper  bilde. 

Es  kamen  hier  wie  übrigens  bei  vielen  der  Zeugungstbeoreae 
auch  religiöse  Gesichtspunkte  zur  Geltung.  Malebranche*  hitte 
schon  etwa  1570  die  Ansicht  vertreten,  dass  mit  den  Schttpfungstsfea 
Alles  auf  Erden  geschaffen  worden  sei,  die  Keime  alles  Lebeüdeo 
von  dorther  datirten.  Es  lässt  sich  nachweisen,  dass  diese  Ansichten 
vielen  Anklang  fanden. 

Mit  Hülfe  der  Erfahrungen  Needham's  erdachte  sich  Bcfton* 
ein  allgemeines  Zengungssystem.  Er  nahm  belebte  Moleküle  an,  die 
weder  Ptlanzen  noch  Thiere,  aber  deren  Grundlage  seien.  D\^: 
Moleküle  sind  sehr  mannigfaltiger  Art,  ausserdem  müssen  versctiit- 
dene  Ordnungen  derselben,  einfachste  und  zusammengesetztere,  vor- 
handen sein.  Wie  die  Krystallmoleküle  den  grösseren  Kry^stall  bil- 
den, so  setzt  sieh  eine  Unzahl  der  postulirteu  lebenden  MolekftJe  mm 
organisirten  Bi outen  zusammen.  Aber  wie  beim  Krystall  müssen  alle 
Moleküle  eines  Individuums  oder  wenigstens  die  seiner  Theile  gleich 
artig  sein.  Die  niederste  Ordnung  der  Moleküle  würde  etwa  gleichet. 
Ordnung  sein  mit  den  heutigen  Elementen,  es  setzen  sieh  aus  ihoi 
in  letzter  Instanz  die  Formen  zusammen.  Dies  geschieht,  indem 
Molektlle  in  ein  „Model''  eingehen*  Dies  eigenthümliehe  „Model* 
terscheiiiet  s?ich  dadurch  von  den  gewöhnlichen,  z.  B.  von  einer  Form 
zum  Kugelgiesseu,  dass  es  nicht  nur  die  äussere  Form,  sondern  aui 
die  innere  ijextaitttmj  vorschreibt,  kommen  daher  die  Moleküle  hine 
so  bildet  sich  Alles  von  selbst  „ModeP  ist  in  der  Tbat  gedacl 
als  eine  nach  dem  Schema  formgebende  Kraft;  jeder  Thierk5 
ist  ein  solcher  Model.  Ein  neuer  Model  entsteht,  wenn  sich  ein  Tb 
im  Korjicr  ausbildet,  der  dem  Ganzen  ähnlich  ist.  Solcher  Tbeile 
giebt  es  bei  niederen  Wesen  viele,  weil  bei  diesen  jeder  Theil  dem 
anderen  ilhnlicb  ist,  bei  höheren  ist  die  Gestaltung  des  neuen  Mode 
schwieriger.     Jedem  Organ  werden  durch   die  Säfte  neue  Moiekö 


b€X_ 


t  TüRfieaviLLS  NtiBDHAM,  Philos.  Tnms&cL  Lfl.  p.  634.  1743< 

2  Derselbe,  Nouvelles  Observation B  microscojjiquea,  Paris  1750. 

:t  Malbbraschb,  Rccherchea  de  la  verit^.  IHTS,  4.  Aufl. 

4  BuFPONj  Histoire  natnroUo  generale  et  particnü^ro.  IL  Paris  1149. 
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igefllbrt,  ans  ilenen  es  die,  den  seinen  gleichen,  herauszielit.  Wenn 
Organ  nicht  mehr  wächst,  8o  giebt  es  den  Uebersehuss  gleicher 
[olekel  an  gewisse  Sammehielfm,  nslmlich  die  Geschlechtsorgane 
Ua  diese  Abgabe  von  allen  Organen  geschieht,  sq  wird  an  der 
immelstelle  natürlich  bald  ein  dem  Gesamnitkörper  ähnlicher  Cora- 
^lex  gebildet.  Da  muss  denn  freilieb  nocli  die  Bedingimg  hinzugefügt 
rerden,  dass  die  durch  das  „Model"  repräsentirten  Kräfte  erst  bei 
Bereinigung  von  mann  1  ich em  und  weiblichem  Samen  in  Wirkung 
reten.  Dies  ist,  wie  man  siebt,  mir  ein  modificirter  Fall  der  Bup- 
>N*8chen  Urzeugung.  Die  Ansichten  von  Neediiam  nnd  Hi^ffon  rie- 
5n  lebhafte  Entgegnungen  hervor  und  namentlich  brauchte  Spallan- 
SANI  17*35-7(3  die  richtige  Wafte,  indem  er  durch  Wiederholung  der 
^ersuche  und  den  Beweis  der  Resistenzfähigkeit  getrockneter  Keime 
;en  Sehädliclikeiteu,  die  Urzeugung  in  engere  Grenzen  zurückwies. 

d.  l^keoricn  der  tfeitehiec/ttlichefi  Xeuffunjj, 
Die  Theorien  der  geschlechtlichen  Zeugung  finden  wir  schon 
Ih  entwickelt.  Die  älteste,  welche  Hi»'  als  die  bippokratische  be- 
'ichnet,  findet  sich  in  den  ächten  und  unächten  Schriften  des  HiP- 
►KRATES  entwickelt.  Der  Same,  den  sowohl  Mann  wie  Weib  be- 
sitzen, strömt  von  allen  Theilen  des  Körpers  her  zusammen,  die 
'uebt  bildet  sich,  wenn  beiderlei  Samen  sich  mischen.  So  waren 
ie  Erscheinungen  der  Vererbung  leicht  abgeleitet,  nur  das  Geschlecht 
ler  Frucht  Hess  sich  nicht  einfach  aus  der  Mischung  erklären.  Es 
'urde  daher  gesagt,  Mann  wie  Weib  enthalten  sowohl  männlichen 
ie  weiblichen  Samen  ^  je  nach  der  Kraft  resp.  Menge  dieser  vier 
iamenarten  würden  Männer,  weibische  Männer,  Mannweiber  oder  Wei- 
fr  gebildet, 

Aristoteles  bekämpft  diese  Ansichten.  Der  Samen  der  Pflanze 
kann  nicht  von  den  Fruchthüllen  herkommen,  denn  diese  sind  zur 
Zeit  der  Zeugung  nicht  da,  ebensowenig  wie  das  graue  Haar  bei 
len  Eltern.  Wie  kann  auch  so  die  Larve  aus  dem  Insekt  entstehen? 
Wenn  aber  irgend  ein  Späteres  die  Zusammensetzung  beiverkstelligt, 
^so  wird  dfe.ses  die  Ursache  der  Aehnlichkeit  sein,  nicht  aber,  dass 
ler  Same  vom  ganzen  Körper  herkommt. 

Er   entwickelt   dann   eine  Coutacttbeorie.     Das  Männchen   gieht 

len  Anstoßs  der  Bewegung,  das  Weibchen  aber  den  Stoff  (die  Kata- 

lenien}.     Der  Same  hat  ein  solches  Bewegungsprincip,  dass  jeder 

itoBieiie  Tbeil  sich  fortan   bewegt  und  wie  ein  beseelter  wird^ 


llis,  Arch.  f.  Änthropol.  IV.  S.  197  lu  3t7,  V.  a  09. 
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eio  Erstes  kann  ein  Zweites  bewegen,  dieses  ein  Drittes  und  so  fort. 
Die  Entatebunfl^  dea  Geschlechts   macht  auch    ihm    Schwi»  "  ' 
Die  Kraft  des  »Samens  kann  übentüiltitß  werden,  hat  sie  al- 
miinnlivhen  Eigenschaft  nicht  überwältigt,  so  entsteht  das  Gegentheil 
—  ein  Weibj  waren  es   aber  die  persönlichen  Charakterzü^ 
Mannes,  die  nicht  überwältigten,  so  wird  das  Kind  der  Mutter  ^^ 

Galen  malt  mit  Htilfe  einer  gewissen  Kunde  der  embryoüalea 
Häute  die  Versebmehuug  des  mäonlichcu  und  weiblichen  Samen* 
dahiu  aus,  dass  ersterer  das  Chorion,  letzterer  die  Allantois  uod  Er- 
nährun^smaterial  liefere.  Darauf  entsteht  Herz  und  Leber  ans  dea 
Ülut  der  Mutter,  das  Gehirn  aus  dem  männlichen  Samen. 

Mit  dem  1 7,  Jahrhundert  erwacht  der  Drang  nach  selbständige» 
embryologischen  Forschungen  und  zugleich  der  Wunsch,  die  unav- 
fdllbar  erscheinenden  LUckeu  durch  Hypothesen  zu  tiberbrtlckeiL 

Fabricil'8  ab  Äquapendente  (1621i  nahm  eine  irradiirende  Wir- 
kung des  Samens  bei  den  Vögeln  an,  denn  der  Same  trete  iü  die 
Bursa  (Fabricü),  das  Ei  werde  an  weit  davon  entfernt  liegender 
Stelle  befruchtet. 

Harvey  ' ,  der  ebensowenig  wie  Fabricius  den  Samen  ld  der 
Tiefe  der  weiblichen  Genitalien  auffinden  konnte  und  doch  den  väter 
liehen  und  mütterlichen  Eiulius^  auf  das  junge  Tbier  zu  erklirtfl 
hatte,  bildete  die  Lehre  von  der  Aura  semhialis  weiter  aus.  Der 
Same  entwickelt  eine  in  die  Entfernung  sieh  fortpflanzende  Berüli- 
rungswirkuug,  ein  Contagium,  und  dies  wirkt  auf  die  Eianh^  im 
Ovarium  des  Vogels,  Für  die  Säugethiere  entwickelt  Hakvet  fol* 
gende  hübsche  Hypothese,  Durch  die  Begattnng  wird  da^  Weib 
uaeh  Körper  und  nach  GemUthsvertassung  umgew*andelt,  vor  Allea 
ist  es  sein  Uterus,  welcher  von  der  Umwandlung  ergriffen  und  z 
Punkte  höchster  Keifung  geführt  wird.  Da  der  Uterus  (Schleimb 
dabei  die  BeschaÖ'enheit  des  Gehtms  annimmt,  so  hindert  nicht« 
eine  Aehnlichkeit  der  Functionen  zu  schliessen  und  so  kaim  die 
Conception  des  Uterus  einer  geistigen  üonception  des  Gehirns  ti 
glichen  werden.  Beiderlei  Conceptionen  sind  imniaterieJl,  beide 
Ursprünge  aller  Körperbewegung.  Auf  die  Conception  des  Gehirm 
folgt  der  Antrieb  zur  Bewegung  (appctitus),  ebenso  folgt  auf  die  Coib; 
ception  des  Uterus  dessen  Eutwickluugstrieb,  und  während  jenes  dai 
ein  äusseres  begeh ruugswerthes  Ohject  (ab  appetibili  externo) 
regt  wird,  so  wird  auch  die  Conception  des  Uteras  hervorgerufeD 
durch  den  Mann,  tamquam  appetibili  maitime  natarali. 


dif 
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1  Habvby,  Exercit&tionos  de  Qeneratiotie  aiiünaliutn.  London  I6S1. 
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Eb  ist  begreiflich,  dass  sich  diese  wohl  durchdachten  AnBichten 
grosser  Beachtung  erfreuten,  i»e  Graaf  '  vertheidigte  später  die 
Anra  semiualis  auch  für  die  Säugethiereier  und  so  kam  die  Ent- 
deckung der  Sameökörperchen  zu  spät,  um  die  bereits  ausgebauten 
Aiischauungen  zu  brechen,  wie  denn  Hälleh  in  späterer  Zeit  fragt: 
wozu  denn  eigentlich  die  guten  Samenwürmer  zu  dienen  vermöchten  ? 
So  hat  sich  denn  die  Aura  bis  in  dies  Jahrhundert,  ja  bis  auf  den 
heutigen  Tag^  erhalten. 

HAuvKY'ei  Ansiebten  üher  das  Ei  waren  nicht  minder  wohldurch- 
dacht Er  fasste  den  Begrifif  des  Eies  als  den  einer  mit  Entwick- 
lungsfähigkeit begabten  Substanz,  eines  Primordiura  vegetale,  welches 
die  Gestalt  eines  orgauisirten  Körpers  anuehmen  könne.  Er  leitet 
aber  das  Ei  aus  der  Veremigung  des  Samens  von  Mann  und  Weib  ab. 
Es  ist  ein  Mittelzustand*  zwischen  Belebtem  und  Unbelebtem.  Es 
ist  der  Anfang  alles  Lebenden  (omne  vivum  ex  ovo)  und  das  Ende, 
Äuf  welches  alles  Lebende  hinstrebt.  Durch  das  Ei  verlängert  sich 
das  Leben  des  Einzelnen  ins  Unendliche,  es  bildet  eine  Periode  in 
dieser  Unendlichkeit  des  Lebens. 

Mit  so  gut  entwickelten  Ansichten  trat  man  in  die  Zeiten  der 
Entdeckung  der  Samenkörperchen  und  der  besseren  Würdigung  der 
Eierstock follikel  ein. 

Die  beiden  Entdeckungen  vertrugen  sich  nicht  Leeuwenhoeck 
verwarf  Graaf's  Meinungen  und  stellte  die  bereits  von  den  Stoikern 
;vertretene  Ansieht  auf,  das»  der  Same  alfein  den  Fötus  bilde  und 
zwar  je  ein  Sameukörperchen  einen  Fötus.  Diese  Ansicht  führten 
»dann  Spätere,  wie  Hautsoekeh  und  Plantade,  durch  sehr  phantasti- 
»ehe  Zeichnungen  der  Samenkörper  weiter  aus,  und  Andky  ^  ver- 
klangt, dass  das  Körperehen  im  Ei  eine  Klappe  der  Mikropyle  hinter 
[«ich  zumache.  Die  „S]»ermatisten'*  konnten  sich  auf  die  Erfahrung 
[^bemfen,  dass  das  gelegte  Ei  faule,  wenn  es  nicht  befruchtet  worden 
,»ei.  Die  Ansicht  über  die  Rolle  der  Samenkörper  wurde  nämlich 
Iflo,  namentlich  von  Gahden^  entwickelt,  dass  je  ein  Samenkörper 
in  ein  Ei  eindringe,  dessen  es  als  Nest  zu  seiner  Entwicklung  be- 


1  Lc.p.  244. 

2  G.  Jaeoeb,  l>ie  Entdeckung  der  Seele.  Leipzig  JS8fJ.  S.  ;i4,  untcrscbcidet  auf 
Omnd  sehr  cntwick<?ltcr  Ansichten  übcrdas  Eingehen  von  RiochBtoffen  in  diiiji  Eiwoisa- 
molecül  und  deren  Wirkungen  auf  dasselbe  eine  Aura  Bcminalis  und  ovulalls,  welche 
bei  der  Befruchtimg  in  Thatigkeit  sein  Bolle. 

3  Der  Mi  ttelzu, stand  macht  auch  Halleh  Schwierigkeit,  er  sagt  L  c.  XIX.  p.  177 : 
Wir  sagen  dtT  »nt«  I'ötus  habe  durch  den  Keiz  des  männlichen  Samens  das  Leben  er- 
langt^ wir  nennen  ihn  aber  einen  k'hvnditjtan  (vivum)  Fötus,  wenn  sein  Herz  schlägt. 

4  Nie.  Andby ,  De  la  ^eneration  des  vers  dan»  le  Corps  de  rhomme.  Paris  1700. 

5  Georö  Garüex,  Philos.  Transact.  ItiUü.  Nr.  192. 
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dürfe.    Aehnliehe  Ansichten  vertlieidigen  dann  Borrtiaav£  ond  174' 

LiEUTAlTD. 

Die  Ovisten  vertraten  die  entgegengesetzte  Ansicht,  dases  oäio- 
lich  der  Fötns  durch  die  Mutter  allein  gebildet  werde.  Diese  Aa- 
ßicht,  mit  Zulassung  einer  Aura  seminalis  vertraten  Swammerdam  und 
Mälpicüii.  Sie  entwickelte  sich  jedoch  bald  zur  Theorie  der  Ein- 
schaehtelung  und  Evolution,  Zu  dieser  Annahme  drängten  die  Be- 
obachtungen Swammerdam's  Über  die  Eutwicklnng  des  Schmetterlings 
aus  der  Raupe  und  die  von  MalebrAxNciie  entwickelten  religiösea 
Gedanken.  \Vie  also  der  Schmetterling  in  der  Ranpe  verborgen  lie^ 
so  der  Embryo  im  Ei  und  nicht  nur  dieser,  sondern  auch  die  gania 
Reihe  von  spjlteren  Oeuerationeu,  wie  denn  in  Eva  die  Keime  sämmt- 
lieber  Nachkommen  erschaffen  und  in  äusserster  Kleinheit  verborgeo 
lagen.  Diese  Ansicht  erlangte  ziemliche  Ausbreitung.  VALLisyESi^ 
beschreibt  die  Befruchtung  und  Evolution  bis  ins  Detail.  Der  be- 
frachtende Saraengeigt,  welcher  von  noch  unsichtbarer  Anlage 
Placenta  und  des  Nabels  aus  in  den  Fötus  eindring't,  erregt  die 
wegung  <ler  Säfte,  zuerst  im  rechten,  dann  auch  im  linken  Heraen; 
nun  wickeln  sich  die  Theile  immer  mehr  auseinander  und  indem 
Nahrung  in  sie  eindringt,  wachsen  sie  heran. 

Sehr  viel  ernster  nahm  Hallek  die  Frage  und  lange  schwankte 
er  zwischen  Epigenese  und  Evolution.    Schliesslich  fllhrten  ihn  seme 
Untersuchungen  am  Schaf  und  namentlich  am  HUhnchen  zu  der  Ei 
siebt,  dass  sich  die  Theile  des  Enibrvo  aus,  in  der  Keimscheibe  toi 
handenen  Uraulagen  entwickelten.    Diese  richtige  Beobachtung  U 
ihn   dann   llber  die  Keimscheibe   hinaus   rückwärts    auf  die  PrI 
matioü  des  Embryo  im  Ei   schliessen   und  weiter   die  Möglichkeil 
dass  die  Staramnuitter  Eva  schon  alle  Keime  enthalten   habe,  v 
theidigen.     Seine   Beobachtungen   dienten  darauf  für   Bonxet 
Grundlage,  um  in  ziemlich  freiem  Flug  der  Phantasie  die  Evolntioas- 
lehre  auszuspinnen. 

Allmählich  mehrten  sich  jedoch  unter  dem  Vortritt  von  C 
FiiiEDU.  WoLFi-' *  die  Zweifel  gegen  diese  Anschauung  und  es 
namentlich  Blumenbacu^,  welcher  der  Theorie  den  Todesstoss 
setzte.  Freilich  verlor  sieh  ein  Theil  der  Schriftsteller  nunmehr  in 
einer  Basis  entbehrende,  pseudophilosophische  Spekulationen,  denen 
erst  die  ScHWANx'sche  Zellenlehre  ein  Ende  machte, 

1  Vailisnbbi;  latoiia  della  generaztone.  Venedig  1721, 

2  Bonnet,  Oeuvrea.  Neufchatcl  1771*. 

3  C.  Fr. WoLPF.  Theoria  j^eneratmnis.  Diss.  HaUe  1759;  Theorie  der( 

Berlin  17ti4;  Ueb,  d.  Bildung  des  Itarmkanals  im  bebrüteten  Hühnchen.  Haue 

4  Blumbubach,  Uek  d.  Bildiingstrielh  Güttingen  17N1. 
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Die  Epigenesis,  das  Waebsen  durch  Heranziehung  äusserer  Theile 
nnd  Ansatz  derselben  nach  Art  der  Krystallisation  wird  von  H aller  ' 
als  Ansicht  des  AiasTOTELES  bezeiebnet,  doch  haben  die  Eiazelheiten 
der  Anschauung  viele  Moditicationen  erlitten.  Ihr  letzter  und  bester 
Vertheidiger  war  Wulff.  Derselbe  geht  davon  aus,  dass  die  Organe 
der  Pflanzen  und  Thiere  aus  Gefälsseu,  Bläschen  und  bei  letzteren 
auch  aus  Zellgewebe  bestehen.  Ein  Körpertheil  ist  organisirt,  so- 
bald er  die  genannten  Bestandtheile  enthält ^  vorher  ist  er  nnorga- 
nisch.  Durch  Umwandlung  von  Unorganischem  werden  die  Orgaue 
angelegt.  Jeder  Thoil  entsteht  mit  11  Ulfe  eines  frlther  dagewesenen 
organischen  Theils,  durch  Excretion  eines  flüssigen  Saftes,  der  später 
erstarrt  nml  sich  dabei  m  Tropfen  und  kleinen  Hügeln,  der  Grund- 
talt  der  meisten  Organanlagen,  umbildet.  Diese  Ausscheidungen 
geschehen  durch  eine,  in  der  Vertheilung  ihrer  Wirkungen  deter- 
minirte  Kraft,  die  rfs  esunHiaik, 

Diese  Kraft  führt  dem  bereits  festgewordenen  Theile  fortwährend 
neue  Säfte  zw  und  indem  diese  in  den  Theil  eindringen,  bilden  sie 
in  ihm  GefUsse  oder  bei  ruhender  Ablagerung  isolirte  Bläschen  und 
Zellen.  So  besteht  z.  B*  die  späterhin  geTässtragende  Schicht  des 
Hühnereies  aus  dicht  zusammengedrängten  KUgelcheu,  In  deren  Masse 
treten  Rinnen  auf  und  ehe  das  Herz  seine  Thatigkeit  beginnt,  bewegt 
sich  in  ihnen  ein  klarer  Nahrungssaftj  bald  darauf  rothes  Blut.  Die 
Bpäte  Thatigkeit  und  BlutfUllung  des  Herzens  war  es  wohl,  die  einen 
besonderen  Eindruck  auf  Wolff  machte. 

Die  ersten  Tbelle  des  Hühnchens  sind  Kopf,  Rückgrat  und  Herz. 
Die  beiden  Ersteren  bilden  die  Extremitäten,  und  darauf  Nieren  und 
Eingeweide.  Der  Eierstock  ist  das  :itti*Hit  excernirte  Organ.  Wie  das 
Abfallen  der  Pflanzenfrucht,  so  ist  auch  die  Lösung  des  thierischeu 
Eies  zurückführbar  auf  die  in  Folge  unzureichender  Säftezufuhr  statt- 
findende l>/*/rf/rÄ7/w//*/  des  Theiles.  Der  Blumenstaub  der  Pflanzen  und 
der  männliche  Same  sind  aber  so  vollkommene  Nuirimente,  dass  sie 
im  Stande  sind  schon  von  aussen  her  die  durch  Nahrungsmangel  un- 
terbrochene Vegetation  im  Et  neu  anzuregen-  Die  Befruchtung  würde 
also  als  eine  von  Aussen  geschehende  yahrmigsztijuhr  aufzufassen  sein. 

Man  bebt  jetzt  das  früher  verkannte  Verdienst  von  Woi^ff  mit 
Recht  besonders  hervor  ^j  aber  man  muss  doch  His-*  Recht  geben, 
der  sag^:  Wolff's  Theorie  ist  ein  Muster  von  Einfachheit,  Klarheit 
und  Consef{uenz,  nur  ist  sie  leider  falsch! 

1  I.e.  XIX,  iJ.  107. 

2  KiRCHHOFP.  JenaJsche  Ztscbr.  f.  Med.  u.  Naturw.  IV.  S.  193.  IS68. 

3  Hisl.c.  V.  ö.  tÜ8. 
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Mit  den  Arbeiten  von  DAllingeu,  Pander,  d'Alton  und  end- 
lieh  von  v.  Baer  begann  eine  neue,  zunächst  in  embryologischer  Ricli- 
tung  thätige  Zeit,  die  Gnindlage  der  Resultate,  über  welche  nna- 
mehr  zu  berichten  ist 


C.  BisposUiou« 

Die  Zeutjmiy  dient  dazu  das  Leben  auf  der  Erde  zu  erbal 
denn  ohne  sie  wtlrden  die  Individuen  theils   ini  Kampf,   theiU 
Altersschwäche  zu  Grande  gehen.     Die  Zeugung   dient   aber  aach, 
wenn  wir  die  Urzeugung  Air  die  Gegenwart  ausscbliessen  dürfen, 
dazu,  die  Bionten  auf  der  Erde  zu  verjüngen»  nnd  die  geschlechlh 
Vermischung  lässt  dieselben  in  stets  neuer  Form  hervorkeimen; 
hängt  ab   vom  Ei,   vom  Samen   und  von   der  Vermischung  beid 
der  B(\frttchiumj,    Daran  kntipft  sich  die  Frage,  ob  die  Befnich 
noth wendig  ist  und  was  sie  bewirkt. 

Das  Material  an  Experimenten,   welches   uns  Natur  und  Kunitj 
an  Modifikationen  der  Geschlechtstheile   und  Betruebtungsvor^ 
in  ungeschlechtlicher  Zeugung,  Paedogenesis,    Parthenogenesis 
zucht,  Bastard irung,  Eaceu-  und  Stamm bildung,  sowie  in  den  Ersehe 
nungen  der  Vererbung  vorfilhrten,  ist  ein  sehr  breites;   dennoch 
es   lllr  die   richtige  Beantwortung  jener  Fragen ,    wie  wir  fUrcht 
müssen,  noch  nicht  breit  genug. 


rfen,_ 

'1 


EBSTES  CÄPITEL. 

Das  Ei. 


I.  Begriff  der  WelbUchkelt. 

Bei  der  Zeugung  müssen  wir  dem  weibÜcbea  Element  den  Vor- 
rang znerkenneD.  Dies  ist  kein  Theorem,  über  das  man  disputlren 
Lönnte,  sondern  der  Begriff  des  Weiblichen  involvirt  diese  Auffassung. 
euD  es  bei  den  niedersten  Stämmen  zweifelhaft  ist,  ob  bei  der  Co- 
mlation  ein  Gescblecbtsunterscbied  vorhanden  ist,  so  sucht  man  nach 
»inem  Unterschied  der  Leistungen  beider  Tbeile.  Bildet  der  eine 
tas  Nest  fUr  die  Spoore,  oder  bringt  der  eine  Theil  mehr  Maleriaf 
nm\i  wie  der  andere»  so  erscheint  dies  als  Andeutung  des  (tem- 
porären) Auftretens  eines  weiblivhen  Geschlechts,  im  Gegensatz  zw 
lein  Theil  mit  geringerer  Leistung,  den  man  ab  niäuulicheu  ansieht. 
der  That,  die  grihsere  Lcktmiij  bei  der  Zeugung  charakterisirt 
ins  das  Weib,  und  wenn  auch  einmal  das  Männchen  brütet  oder  das 
i€8t  baut,  oder  die  Eier  auf  eich  absetzen  lässt,  der  Beitrag  des 
'eibes  zur  primitiven  Anlage  des  Embryo  bleibt  der  grössere. 
Die  Diagnose  des  Eies  dem  Samen  gegenüber  ist  bei  den  Thieren 
md  niederen  Pflanzen  stets  dadurch  gesichert,  dass  das  Ei  an  Grösse 
las  einzelne  Samenkörperchen  überragt.  Bei  den  Phanerogamen  ist 
die  Grösse  des  ganzen,  das  Ei  festhaltenden  Nestapparates,  welche 
len  weiblichen  Charakter  dem  Samen  gegenüber  znm  Ausdruck 
►ringt.  Die  Bildung  einer  Nest-  oder  Brutstätte  bringt  es  mit  sich, 
lass  der  empfmajemie  Theil  der  iteihlivhe  ist.  Diese  Momente  gaben 
lie  Entscheidung  für  die  Auffassung  der  Geschlechter  bei  den  Pha- 
lerogamen. 

Die  geschlechtliche  Zuchtwahl,   sowie  der  Kampf  ums  Dasein 
»ewirkeu  es,  dass  auch  der  männliche  Theil  seinen  vollen  Antheil  an 
Leistungen  für  die  Zeugung  beiträgt,  dass  also,  wie  Leuckart  *  her- 
vorhebt, eine  zweckmässige  Arbeitstheilung  anstatt  der  Zwitterbildung 
eingetreten  ist. 

t  LtüCiABT,  Wagner'5  Handwörterb.  d.  Pbysiol.  1853. 
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Dabei  dürfte  aber  doch  die  Entiaslun^  des  Weihcliens  tob  der 
SamenbiidiiDg  die  Hauptsache,  gewesen  sein.  Die  BeweisfÖhnrng,  difi 
bei  Säugern  und  Vögeln  die  Männchen  durch  die  Theilimg  derZea- 
guu^Harheit  ebensü  belastet  sind  wie  die  Weibchen,  kann  oft  siemlidi 
cooiplicirt  werden,  denn  die  Belastung  des  MänDcheos  igt  ^ni  ju- 
derer  Art  wie  die  des  Weibchens. 


II.  Bclinltion  des  Eies. 


i 


Es  ist  ziemlich   schwierig  den  Begriff: 


Ei,    festzüstelleD.   Miii 

kann  sagen:  JJ^fx  }'2i  ht  ein  seibstuudig  ffeworiiene/%  in  den  tteädkim 
ijt'svhhrfduoriftinen  fjebii(h'ler  Kftrperbcstandtheil ^  m  welchem  mi 
ti/iier  ffi'/nsfiffmt   ('m,ti finden  ehi  neuen  Individuum   ontegt. 

Hier  sind  die  Schalenbilduugeu  mit  zu  dem  Ei  gerechnet,  dm 
die  weiblichen  Geschlechtsorgane  umfassen  nicht  our  Ovarien  und 
Dotierstöcke,  sondern  auch  die  Tuben  und  den  Uterus,  auch  wirf 
der  Vorkeira  der  Farne  als  beziehungsweise  weiblieber  Geschlecliti' 
theil  aufgefasst.  Ferner  ist  zn  bedenken,  dass  die  Gesehlecbtsorga» 
bei  niederen  Thieren  oft  lediglich  dadurch  charakterisirt  werden,  di? 
sie  die  Gesehieddaprodnvte  entwickeln.  Endlich  geben  bei  den  Prv 
tisten  die  Eier  in  geschlechtlich  nicht  detinirte  Zeugungskdrper  lll>ff. 

Die  histologische  Detiiiition  des  Eies  mttsste  anders  lanteD,  ik 
führt  schliesslich  dazu,  den  Dotter  z.  B.  der  Saugwünner  al*  nichl 
zam  Ei  gehörig  zu  betracbten,  wodurch  sieh  der  Begriff  ziemüei 
verwickelt  gestaltet 

Es  ist  überhaupt  in  der  Zetigüugslehre  durch  Definitionen,  weli 
doch   nur   scharfe   und  damit  unnatürliche  Grenzen  scliaffen, 
genutzt.     Wir  haben  uns  zu  bemühen  aus  den  verschiedenen  & 
und  Müditieationen  ein  einheitliches  Bild  zu  entwerfen,  weil  wir  «H*" 
Ursache   haben  an  eine  allgemeine  Causalität,   welche  diesen  Y 
gangen  zu  Grunde  Hegt,  zu  glauben.    Daher  wird   es  in  der  F< 
die  Aufgabe  sein,  das  anscheinend  Verschiedene  zn  verbinden, 
z.  B.  das  Ei  nicht  zu  scharf  von  den  Befruchtungskürpern  zo 
kurz  wir  werden  die  Erfassung  der  Continuität  in  der  Zeagung  voi 
stellen  der  Aufgabe,  Definitionen  und  Gesetze  aufzufinden. 

Die  Function  des  Eies  bringt  es  mit  sich ,  dass  sein  niorp 
logischer  Charakter  stark  ausgeprJIgt  za  sein  pflegt.  Dag  Ei  be^ 
in  mehrzelligen  Thiercu  durch  Metamorphose  einer  Zelle,  es  gewriiuii 
früh  den  anderen  Zellen  gegenüber  eine  gewisse  Selbständigkeit  nnd 
nimmt  eine  abgerundete  Form  mit  scharf  umgrenzter  Oberfläche  an. 
Diese  Form  wird  zwar  häufig  bei  der  Ausstossung  aus  dem  Köi7»ef 
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iurch  Scbutz-,  Haft-   and  Transport- Vorrichtungen  stark   moditicirt, 
>der  sie  geht^  wenn  die  Eimasse  relativ  gross  ist,  in  eine  ellipsoi- 

iche  Gestalt  Über,  um  die  Ablage  aus  enger  Oeffnung  zu  erniüg- 
ichen,  aber  die  typische^  in  jedem  Tliier  wenigstens  vortlbergehend 
■^orhandenc  Gestalt  ist  die  einer  Kugel. 

Die  Entwicklung  der  Jungen  erfordert  viel  Material,  daher  ist 
Ei  wohl  ohne  Ausnahme  grösser  als  die  übrigen  Zellen  des  er- 
lengenden  Organismus,  Zugleich  verräth  die  stärkere  Lichtbrechung 
ler  als  Dofter  zu  bezeiehnendeu  Eiweisssubstanz  und  die  Anhäufung 
ron  festen  Köruchen,   Ihtterkörpercheuj   im  Dotter,  dass  gegenüber 

ideren  Zellen  des  Erzeugers  eine  gewisse  Wasserarmuth  vorherrscht; 

voraus  sich   ergiebt  dass  viel  Bildtingsmaterial  in  e?i^fem  Raum  zu* 

imniengehäuft  worden  ist. 


m.  Quantitative  Verhältnisse  der  Eier. 

Der  Grad  der  Aühänfiuig  des  Materials  ist  in  der  Thierreihe 

fwoiil   absolut  wie  auch   relativ  zur  Grösse   des  Thiers  sehr  ver- 

shieden.    Er  richtet  sich  in  den  einzelnen  Klassen  and  Ordnungen 

>twas  nach  der  Grösse  der  Mutter;   so   misst  das  Ei  des  Menschen 

ind  der  grösseren  Säugethiere  0,2,  das  des  Schweins,  des  Hundes, 

ler  Katze,   des  Kaninchens  0,17,   das  von  Meerschweinchen ,  Ratte, 

[aus   0,12   Mm,     Secundäre   Verhältnisse    haben  jedoch   auf  diese 

legel  so   gewaltig  modificirend  eingewirkt  j  dass  z.  B.  eine  Million 

lier  des  grössten  Säugethiers  kaum  das  Volumen  des  HUhnereidotters 

5rreichen.     Dass  die  Säugethiere  so  sehr  kleine  Eier  haben,   muss 

larauf  bezogen  werden,   dass   bei  ihnen  die  Eier  durch  Zotten  und 

lacenta  sehr  viel  Nahrungsmaterial  von  der  Mutter  erhalten.     Es 

»ind  freilich  auch  einige  Reptilien,  Amphibien,  Fische  und  Wirbellose 

lebendig  gebärend,  und  ihre  in  den  Geschlechtswegen  weilenden  Eier 
►der  Embryonen  nehmen  dann  nicht  selten  an  Volumen  zu,  sei  es 
Iurch  Aufnahme  von  Wasser,  sei  es  durch  gelöste  Substanzen.  Dies 
;e8chieht  jedoch  in  späterer  Periode  des  Eilebens,   und  zwar  durcli 

[Aufnahme  der  mütterlichen  Sekrete,  oder  Fressen  anderer  Eier,  nie 
lit  Hülfe  von  Eizotten  oder  von  Bildungen,  welche  der  Placenta 
Lbnelu.  ■ 

Scheiden  wir  also  die  Säugethiere  gehörigen  Orts  von  der  Be- 
rachtung  aus,  so  lassen  sich  eine  Reihe  von  Beziehungen  ftlr  die 
rrösse  der  Eier  aufünden.     Leuckart  hat   dieselben   gelegentlich 

l  Rathkb^  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1§I4,  S.  27  tinJet  ein  älmlichefi  Wachsthtmi 
ler  gelegten  Eier  bei  Maulwurfsgrillen  und  einigen  anderen  Thioren. 
Htadbach  der  Pbjii«loiria.   Bd.  Vik  2 
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3— b  Jung. 

llaushuJm  legt             100— 20UEkr 

4=6     . 

Rebhahn       ^        Inml  15—20      , 

4-9     , 

Haustaube    „  6 — S  ^         2 

4-6     , 

HoktÄube     „2—3«         2 

6-12  , 

Ente,  zahm  ^                  40 — 5u 

4-0     « 

^     wild     ^        l     ,    10—16 

4—7     , 

2-5     „ 

seiner  Dars>tellung  der  Fruchtlfarkeit  der  Thiere  in  grmseT  Ausfllhr- 
Hcbkeit  verfolgt  (K  e.),  dabei  freüieh  z.  Tbl.  nicht  das  Ei,  eondimi 
das  JuDge  iw  Rechnung  bringende 

Auf  die  Grösse  des  Eies  ist  die  Mutter  von  EiDHass,  ferner  enihn> 
oales  Bedlirfoiss  und  die  Einwirkung  der  Aussenwelt  aufMuttermdEi. 

Stellt  sieb  die  Bilanz  des  Stört  weehseU  für  die  Mutier  gOnsti^ 
so  bringt  sie  mehr  Masse  für  die  Eier  auf.  Diese  Masse  kommt  m- 
wobl  auf  die  Auzftbl  der  Eier»  wie  auf  die  Grösse  des  einzelnen  Eie« 
£ur  VertheiluDg.  Dies  wird  namentlich  durch  die  Erfahrungen  au 
unseren  Haustbieren  erwiesen,  wie  folgende  Tabelle  in  ßezug  sä 
die  Zahl  der  Eier  zeigen  möge, 

Katxe,  zahiDj     wirft  2  ma 
n        wild  „     l    „ 

Banaliund  „     2    ^ 

Wolf  ,     l    , 

Schwein,  zahra     „     2    „ 
wild       „     l    „ 
Kaninchen, zahm,  „  5 — 8„ 
Hase  n2  — 3„ 

Aueb  die  Parasiten,  namentlicb  die  Eingeweidewürmer,  die  in 
ihrem  Wirth  so  reicblicbe  Nahrung  zu  finden  scheinen,  sind  ausser- 
ordentlich  i?tarke  Eierteger.  Wenn  ziemlich  ilurch gehend  die  RSnib- 
thiere  weniger  reichlich  Eier  erzeugen  als  andere  Thiere,  so  iit 
als  eine  der  Ursachen  geltend  zu  macbeOi  dass  sie  jethn  Ta*j  io  löe 
Lage  kommen  können,  fasten  zu  müssen,  weil  das  Jagdglück  ^^Y*'-' 
in  günstigerer  Jahreszeit  wechselt,  während  die  mit  gröberer  "d^r 
mit  diluirterer  Nahrung  vorliebnebraenden  Thiere  sich  eines,  längere 
Zeit  imhaltendcn  Uebersclnisses  der  Nahrung  erfreuen  können,  Ät 
dieser  mit  dem  langsamen  Wechsel  der  Jahreszeiten  kommt  und 
geht.  Alle  diese  Verhältnisse  wirken  nicht  unmittelbar  und  oft  erft 
nach  Generationen.  Am  raschesten  scheint  ein  Wechsel  des  KU 
Etnfluss  zu  gewinnen,  der  je  nachdem  die  Eiproduetion  sehr  eM 
(Frühreife  in  den  Tropen,  reiehlicbste  Bieneuschwänne  dort)  oä\ 
auch  ganz  mit  Unfruchtbarkeit  schlägt  (Atfen  in  den  zoologti 
Gärten).  Letzteres  Beispiel,  sowie  die  zum  Theil  auf  zu  karge  KäIk 
rung  zurückftlbrbarc  Unfruchtbarkeit  zahmer  Elepbanten,  führt  daraaf 
hin,  dass  das  allgemeine  Wohlbefinden  für  die  Ovulation  sehr  wich- 
tig ist.  Daravis  weist  namentlich  in  Bezug  au?  die  Pflanzen  nacl 
dass  vor  allem  am  leichtesten  die  Geschlechtsorgane  unter  der 
gunst  äusserer  Umstände  leiden,  auch  Weismann  ^  findet,  dass 

1  Wbismaxk,  Ztachr.  f.  wisa.  Zool.  XXVItl.  S.  154. 
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hmi^enuleii  Daphnien  zuerst  die  Eier  resorbirt  wenleii.  Eine  genaue 
Verfolgung  dieser  Verhjlltoißse  bleibt  noch  zu  wUnsehen. 

Durch  passende  Zuchtwahl  und  Ernährung  kann  die  Grösse  des 
einzelnen  Eies  sehr  gesteigert  werden,  dem  entsprechend  linden  nich 
oft  zwifichen  den  Eiern  sehr  nahe  stehender  Speeics  betriiehtliche 
Unterschiede. 

IUldamlh  ^  fuhrt  nach  einer  Tatjelle  von  Espanki  von  13  HUh- 
nerracen  Ei-  und  Thit^rgewicht  an,  darunter  findet  sich 

Körpergewicht  Eigewicht       '^^'j^flll^^^'gf^" 

Cri've  coeura     3tlOÜ  Grin.  90  Grm.  1  00  :  ä 

Oochitis    .     .     4500     «  65     „  100:  1,5 

Bantaroa  *     .       100     ^  35     „  ieO:S;S. 

Ob  es  sich  um  Mittelzahlen  bandelt,  ist  nicht  klar  zu  ersehen. 
Die  Schwankongen  des  F^igewichtö  sind  nennenswerthe,  nach  einer 
mir  von  Prof.  Ä.  Hfxllu  freundlichst  niitgetheilten  Wägungsreihe 
waren  unter  KKi  Eiern  dreier  Ailsbury-Enten  aus  einem  Jahr  die  Ge- 
wichte im  Mittel  68,t,  im  Maxime  SO,  im  Minimo  58  Grm.  Kreuzung 
von  Italienern  und  Cochine  ergab  ein  Mittelgewicht  der  Eier  von 
01,7  Grm.,  während  die  Mutter  60,8  Grm.,  die  Geschwister  des  Vaters 
53  Grm.  im  Durchschnitt  schwere  Eier  legten» 

Die  Eier  wechseln  übrigens  auch  nach  den  Jahreszeiten  und 
dem  Alter  der  Mutter.  Einen  wie  grossen  Eintluss  die  Krnührumj 
auf  die  Eier  hat,  scheint  sich  aus  einer  Notiz  von  Baldamlts  zu  er- 
gelien,  n;ich  welcher  in  einen»  sehr  günstigen  Mäusejahr  die  Eier  der 
Sumpfweihen  nahezu  die  do^jpelte  Grösse  des  Durclischuittsmaasaes 
erreichten.  His  -  fand  die  KeimBcheibe  <ler  Hühner  im  Ilt^rhst  viel 
spärlicher  mit  DotterkOrneheu  ausgestattet  wie  im  Sommer, 

Zwischen  Grösse  des  Eies  und  UrOsse  der  em/frf/ofmieH  liedürf- 
nhse  bestehen  gewisse  Beziehungen.  Dafür  werden  nur  solche  Eier, 
aus  denen  rfi/%  enifrtcMte  Jm^gG,  oder  doch  wenigstens  A^fme  Larven 
hervorgehen,  ins  Auge  zu  lassen  sein.  Da  aller  Dotter  vom  Embryo 
verbraucht  wird,  sollte  man  glauben,  da«s  kleine  und  einfach  gebaute 
Thiere,  sowie  Sülcbe,  deren  Körper  arm  an  organischer  Substanz  ist, 
wenig  Dottermasse  für  die  Eier  gebrauchen.  Dies  triift  jedoch  nur 
innerhalb  enger  Grenzen  zu.  Leider  sind  die  vorhandenen  Daten 
darüber  sehr  spärlich,  weil  seit  LErcKAüT  {1,  c.)  keine  Messungen 
ehr  an  Thieren  gemacht  zu  sein  sclieinen.     In  den  Eutwickluugs- 
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1  Ed.  Baloamup,  LMe  FederviehEuehL  Dresden  1878.  S.  231»  u.  24?. 

2  Uis,  rntersuchinigcn  ilb.  d,  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibea.  LoipjSfg  l^Gt?, 
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geschicliten  sellener  Thiere,  ja  m  den  Monographien  über  das  Ei, 
vermisst  man  so  häufig:  die  leiseste  Andeutung  Über  die  Gröaie  der 
Theile^  von  denen  die  Rede  ist,  dass  ich  die  Nachforschungen  jwf* 
geben  musste. '  Bezüglich  der  Samenkörner ^  die  hier  vielleicht  in- 
struetiv  wären,  habe  ich  leider  nicht  die  Literatur  rerfolgl. 

LErciCAiri'  hat  die  frischen  Eier  oder  die  ausgeschlüpften  Jun^a 
einer  Anzahl  von  Tbieren  gewogen.  Mit  Einschlass  der  NeiJthocker 
lind  Ausschhisä  der  Larven  setze  Ich  diese  Tabelle  hierher,  mir 
wenige  Zahlen  binzufUgond. 


Verhaltm«  , 

1             •Käme 

KürpergrÖBse 

Gewicht 
des  £ie»  oder 

d»  GeiricthM 
der  Matts 

in  Grm. 

des  Jungen 

mm  Ei- 

GewicKt  dar 
Matter  =  IM 

Vögel 

Bussard      .    .    .    .     , 

1100 

6« 

5  5 

TaubünhAbicUt 

950 

5« 

5.8 

Thannfalke    . 

270 

20 

1          1 

Nebelkr&be     . 

MO 

18 

5 

Dohle     .    .    . 

238 

15 

li 

Pirol .    .    ,    , 

74 
IH. 

7.4 

1.7 

to 

Rotlisch  wänzchei 

\ 

10.0 

Graaraiicke 

13 

1.4 

10.8 

Hausüchwaibc 

It» 

1.9 

12 

Goldammer 

2ß 

H 

11.5 

Sperling      ,     . 

25 

2.3 

9.2 

Diflteltiiik    .     . 

18 

1.5 

8.3 

CoUbri '      .     . 

— 

0.15 

Aepyomis  * 

— 

7200 

— - 

Btrauss  .    .    . 

40000 

1200 

A 

Puter     ,    .    . 

2400 

98 

4 

Huhn     .    .    . 

900 

44 

1              *' 

Rebhuhn     .     . 

208 

12.2 

<! 

Wachtel      .     . 

93 

8,7 

9,5 

Taube    .    .    . 

350 

1S.5 

5a 

Reptilien 

Ga\Eal 

12500 

170 

1.4 

Agame    -    .     . 

21,« 

1.13 

5.3        . 

Gem.  Eidochse 

U 

0.8 

"         1 

Lacorta  crocea 

4.4      ' 

0.3 

•         1 

Biindiäcblofche 

H 

0.52 

^         1 

Glattnatter 

50 

ti 

H         1 

Ringolnattör  , 

155 

5 

3.3      ^ 

1  Ea  würde  dch  wesentlich  um  die  Grösse  des  Dotters  im   am 
Ei  handetn.    Bei  grösseren  Eiern  wird  das  Kochen  und  Wä^cn  oder  iTewen 
auBgeschidten  Dotters  leicht  zum  Ziel  lilhreii,  bei  kleineren  Eiern  wird  dir*  Voll 
bestiramun^  und  ümrechmin^  auf  Wassergewicht  genügen.    Für  die  Kus^el  ist 
Volumen  .J  r^  n.   Für  ovale  Eier  wird  J'  =  }^  ah*  rr  daa  Volnmen  genau  genug  geben 
rdor  Radius,  2«  die  grosse,  2*  die  kleine  Axe  de«  Rotationsellipsoids  .T=»'\tl 

2  Nach  Allbn  Tbomson,  Toi>n  Cyclopaetüa  Artikel  Ovum.  p.  4S, 
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Name 


KDrpergröese 
in  Gnu. 


Gewicht 

deH  Kiüfl  od  IT 

<les  Jungt  u 


VirhtÜtaliA 

des  Gcw:Qht&s 

der  Mutter 

zum  Ei. 
CtwicUt  der 
Motler  ■=  IW 


Pipa  ...... 

Hylodes  martiniensis » 


Torpedo 
AimWeps 


Octopus.  .  .  . 
Argormuta  -  .  . 
Garten  Schnecke  . 


Plasma  fernia' 
Heuschrecke  . 
KreiLKsymne    . 
Fluaskrebs 
Ugia      .     .     . 


Amphibien 
57 

Fische 
;>S2         I 
115  I 

Mollusken 

120 
10 
29 


Arthropoden 

134 
2 

05 

to 

0.33 


0.34 
0.125 


'Mi 
"i.l 


n.i 

ij>otju:i 

0.23 


0.072 
O.Ol 

oooon 

D.Ol 
0.0i»l5 


0,0 
S.4 


5 
0.35 


Ü.024 
U.OiK} 

1 


0.5 
0.5 
0  12 

U.l 
0.4 


lü  obiger  Tabelle  ist  eine  Reihe  von  Knoebcnfischen,  die  Leu- 
cKAin"  anfuhrt,  fortgeblieben ,  weil  die  Fisch embryonen  im  Allge- 
meinen wohl  als  Larven  anzusehen  sind,  da  die  bleibenden  Flossen 
und  die  Schuppen  sich  erst  später  entwickeln» 

So  Behr  unvollkommen  und  unsicher  die  Tabelle  auch  ist,  mau 
kann  ihr  ein  Interesse  nicht  absprecbeu.  Ueberblickt  man  die  letzte 
Spalte,  80  wird  man  mit  Leuckart  erkennen:  dass  mit  der  Verein- 
fachung der  .Organisation  die  embryonalen  Bedürfnisse  aHraäblicb 
um  ein  sehr  Bedeutendes  abnehmen.  Es  geht  ferner  aus  der  Tabelle 
hervor,  das^s  die  grils^eren  Thiere  derselben  Klasse  verhUltnissmässig 
weniger  zu  ihrer  Entwickelung  gebrauchen  als  die  kleineren.  Leu- 
CK  AKT  ist  der  Äusieht,  dass  dies  Resultat  nur  durch  Fehler  und  Un- 
zaUlnglichkeit  des  Materials  entstanden  sei.  Dagegen  ist  zu  bemerken, 
dass  weder  die  Zahlen  tllr  Gavial  und  Blindschleiche  1,4: 6,  noch 
fUr   die   kleineren  Vögel  übereinstimmend  an  sehr  fehlerhaft   sein 


1  Gemessen  nach  Pbtbbs,  MouaLsber.  d,  Borliner  Acad.  !S7G.  8.703,  mUsste 
das  Ki  0..3  Grm.  wiegen,  Pixiaa  bat  jedoch  auf  ra*;iiic  ßitt«  Tbier  und  Eier  »einer 
Sammlung  gewogen  und  findet  die  obi^eu  Zahlen,  bemerkt  jedoch,  dass  die  Eier 
lucb  übfr  '/«  Grm,  wiegen  und  im  fnscben  Zustand  wähl  ein  anderes  Gewicht 
bmben  dürften. 

2  Ob  Argonaut»  vielleicht  eine  Art  Larvenstadium  durchlauft,  habe  ich  nicht 
itteln  können,  nach  der  Grosse  des  Eies  möchte  ich  dies  jjlauben. 

3  Gemessen  nach  J.  MCller^s  Angaben,  I^opeldina  Carolina.  XlLi2)p.  553. 
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können ,  für  letztere  um  so  weniger,  da  die  Nesthocker^  wie  Gri^ 
wllcke  und  RotbschwäiizclieD  naturgemäss  etwas  kleinere  Eier  bSei 
wie  die  Nestflliehter. 

Es  wird  überhaupt  in  jeder  Ordnung  ein  MinimalmuQst  fllr  Eier, 
welche  rollkommene  Junge  entwickeln ,  existiren.  Dies  ist  lehoa 
aus  ihr  Beobachtung  zu  entnehmen,  da«s  bei  sehr  kleinen  Tbiereic 
wie  den  Süsswasserpolypenj  Fig.  3,  und  den  Räderthieren  die  Eier 
wohl  */ii  des  K?)rpervolumeng  der  Muttor  ausmachen  und  als  relttit 
sehr  grosse  Leistungen  für  so  kleine  Tbiere  erscheinen.  Da  dif 
Zellen,  selbst  bei  Embryonen,  nicht  unter  ein  gewisses  Maass  beral»- 
gehcUj  ja  nicht  einmal  erheblich  kleiner  zu  sein  pflegen  wie  die 
Zellen  der  Mutter,  so  lässt  sich  einsehen,  daes  ein  Minimalmaafisdef 
Eigrösse  vorhanden  sein  muss.  Die  Zellengrösse  der  TerschiedenEa 
Thiere  hängt  zwar  von  Umständen  ah^  die  wir  noch  nicht  keoD«, 
aber  bei  den  kleineren  Thierspecies  sind  die  Zellen  nicht  kleiner 
wie  bei  den  grösseren  derselben  Familie.  Daher  ist  die  Anzahl  der 
Zellen  in  demselben  Organ  bei  den  kleineren  Thieren  eine  ^^mjfwf 
wie  bei  den  grösseren.  Bei  den  Embryonen  erfordert  jede«  Oi^ 
jede  H{)ble  doch  stets  eine  gewisse  Anzahl  von  Zellen ,  im  Ei  p»w 
daher  mindestens  so  viel  Material  vorhanden  sein,  um  alb" 
Zellen  bilden  zu  kfinnen.  Es  wäre  also  das  Mininialmaass  dc.«^  ... 
zugleich  ein  Maass  filr  die  Höhe  der  Organisation  des  Thiere«.  L^* 
der  ist  es  zu  schwierig,  das  Minimalmaass  wirklich  zu  bestiminea 

Die  GrÖsj^e  des  Eies  nimmt  bedeutend  ab,  sobald  nicht  mehr 
vollendete  Formen,  sondern  Larven  entwickelt  werden.  Vielleirltl 
würde  hier  nach  dem  VerhäUniss  zwischen  ausgewachsener  L«m 
und  Ei  zu  forschen  sein,  aber  abgesehen  davon,  dass  es  an  Me.s8iiiigfi 
in  dieser  Richtung  fehlt,  ist  das  Ende  des  Larvenstadiums,  also  ik 
Grösse  der  ausgewachsenen  Larve  meistens  schwierig  zu  bestimtDeaL 

Wenn  man  der  allgemeinen  Annahme  folgt,  dass  nur  diejenige! 
Formen  der  Fortpflanzung  den  Fortbestand  einer  Thierspecie»  p- 
statten,  welche  sehr  günstige  Bedingungen  für  zahlreichen,  bis  itt 
Oeschlechtfireife  gelangenden  Nachwuebs  herstellen,  so  lässt  sich  w 
stehen,  dass  dm _ FJntvirknmj  der  AussenweU  auf  die  Eier  stark  tm 
Geltung  kommt. 

Die  in  Betraebt  kommenden  Umstände  sind  etwa  folireuJc: 
1)  Die  rasche  Ent^vicklung  der  Eier,  welche  mit  der  geringen  Aus- 
bildung  {Larvenbildung)  des  Embryo  verknüpft  ist,  bewahrt  die  Eier 
vor  Schädlichkeiten  und  Gefabren,  die  mit  langsamer  Entwicklang 
der  abgeseizleii  Eier  verbunden  sein  würden.  Die  Aufbewahrimi 
aber  der  Eier  im  Inneren  der  Mutter,  nimmt   diese  so  sehr  iß  An 
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[gpnich,  dass  ihre  Fruchtbarkeit  dadurch  beschränkt  werden  würde, 
i)  Es  gilt  ganz  allgemein,  wie  schon  Leückaht  hervorhob,  dass  bei 
rTenbiidung  rieie  Eier  erzeugt  werden  können,  weil  das  einzelne 
[Ei  wenig  Material  verlangt.     Vieie  Eier  pflegt  man  als  VortheJl  fUr 
[die  Erhaltung  der  Art  anzusehen,  jedoch   die  Sache  ist  nicht  ganz 
linfach.   Bei  massenhaftem  Auftreten  können  die  Thiere  sich  in  ihrer 
[Nahrung  so  sehr  besehränkeüj   dass  doch  wohl  wenigere  von  ihnen 
Ibrig  bleiben,   wie  bei   beschränkterer  Production,   dies  dürfte  bei 
[Maikäfern  und   Wanderheuschrecken  nicht  gerade    selten  der  Fall 
m.    Die  ungeheure  Zahl  von  Eiern,  welehe  manche  Eingeweide- 
Inner  liefern,   erhtiht  in   der  That  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
dnzelne  Eier  den  richtigen  Wirth  errdchen.     Denkt  man  genauer 
lach,  80  findet  man,  dass  der  einzelne  Wurm  weft  mehr  geschlechts- 
n(e  Thiere  erzeugen  würde,  wenn  er  im  Wirth  die  Jungen  in  vol- 
lendeter Form   hervorbrächte.     Dies  würde  aber  vielleicht  zur  Ver- 
ichtuug   des  Wirths,  jedenfalls   zum  Aussterben   der  Species  des 
rnrms  führen.   Es  ist  hier  also  die  Larrenjoripflanzmig  nothweodig, 
md  weil  sie  dies  ist,  sind   auch   möglichst  viele  Eier  erwünscht. 
I)  Es  hängt  überhaupt  die  Bildung  von  Larveneiern  mit  mancherlei 
fsonderen  Beziehungen  zur  Aussen  weit  zusammen.    So  können  frei- 
bewegliche  Thiere,  wenn  sie  wie  die  Quallen  (Akalephen)  in  polaren 
regenden  nicht  zu  überwintern  vermögen,  sich  (da  sie  keine  Winter- 
^ier  bilden)  durch  bestimmte  festsitzende  Larvenforraen  erhalten.    Un- 
le wegliche  Geschlechtsthiere  (z.  B.  die  Austern)  würden  bei  Aua- 
tossuDg  gleich  gebildeter  Jungen  bald  sich  so  zusammenhäufen,  daas 
ie  verhungern   mUssten.    Thiere,   die  fast  schutzlos  gierigen  Ver- 
dgern  ausgesetzt  sind,  oder  für  ihre  Lebensweise  vollster  Kraftent- 
ieklung  und  Ausdauer  bedürfen,  werden  sich  besser  fortpflanzen, 
^nn   ihre  Larven  an  anderen  Orten  und  von   anderer  Nahrung  zu 
leben   vermögen   (Fische,  die  entfernte  Laichplätze  aufsnehenj.    In 
linem  Haushalt,  wie  dem  der  Bienen  und  Ameisen,  ist  die  grosse 
Vuchtbarkeit  der  Weibchen  nur  bei  relativ  kleinen  Eiern,  also  bei 
^arveubildung   möglich.     Die  Erhadufii}  der  Larven  kann  anderen 
Mitgliedern  des  Haushalts  übertragen  werden. 


IV.  ßtldniigs-  und  Kaliningsdotter. 

Zur  näheren  Würdigung  der  Eibestandtheile  muss  deren  fernere 

Intwicklung  in  Betracht  gezogen  werden,  da  sieb  findet,  dass  das 

[ßchicksal  derselben  sehr  verschieden  sein  kann.    Es  giebt  Eier,  deren 

kittermasse  unmittelbar  zur  Bildung  des  Keims  und  respective  der 
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embn'onalen  HlUlen  Verwendimg   ÜDdet.      Dies   gescbieht  bei  den 

meißten  kfemeji  Eiern,  nameütlicli  in  so  fern  Larven  daraus  herröT- 
gehen,  auch  ist  das  Säugetbierei  hierher  zu  rechnen.  In  sehr  rielei 
anderen  Fällen  geht  nur  ein  Theil  des  Dotters  unmittelbar  in  die 
Keimanlage  über,  die  übrigen  Dottermassen  werden  vom  Embryo 
verwendet,  wann  nicht,  worüber  wir  nur  vereinzelte  ErfahmBgea 
haben  (Gyrodactjlus  elegans  ')^  der  Dotterrest  zum  Aufbaa  Dener 
Embryonen  benutzt  wird. 

Die  Dottermasse,  welche  nur  als  Nährmaterial  des  Embryo  diei 
pcheidet  sich  häufig  fonuell  von  dem  Bilduugsdotter,  Dies  findd 
statt  bei  Vögeln,  Reptilien,  den  meisten  Fischen,  Cephalopodei, 
manchen  Schneeken  und  Krebsen.  Das  menschliche  Ei  enthält  etiri 
0,0064  Cub.-Mm.  Bildungsdotter,  das  Hühnerei  bei  einer  Oberfliche 
der  Keimscheibe  von  12  Q,-Mm.  und  einer  Dicke  von  etwa  0,065  Mol 
bat  0,84  Cüb..-Mm  ,  das  Laehsei  nach  His-  0,54  Cub.-Mm.  Ans  diesen 
Zahlen  könuen  noch  keine  Schlüsse  gemacht  werden ,  doch  wire 
eine  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  darüber  lehrreich. 

Andere  Eier  enthalten  zwar  auch  Bildungs-  und  Kabrangsd 
aber  man  kann  diese  erst  am  entwickelten  Embri^o  scharf  abgrei 
da  dann  der  Nabrungsdotter  in  oder  am  Bauch  aU  Dottersaek  dent- 
lieh  hervortritt.     In  solchen  Fällen,  die  z.  B.  durch  die  Amphibicü 
repräsentirt  sind ,   tritt  nach  der  Befruchtung  der  ganze  Eidotter  i 
die  als  Furchung  bezeichnete  Zerklüftung  ein.     Frtlher  oder  spä 
hört  dann  die  Furchnog  im  Nahrungsdotter  auf,  während  er  im 
duDgsdottcr  zur  Entwicklong  der  Keimanlage   ftihrt.     Bei   den  v 
hin   erwähnten   Eiern  zeigt    der  Nahrnngsdotter    keine    Spar 
Furchung,  doch  mag  e«  Uebergänge  geben, 

Remack  '  scheidet  die  tbierischen  Eier  in  meroblastische  \ad 
holoblastische,  also  solche  mit  partieller  und  mit  totaler  Furcbong. 
Solche  Scheidung  hat  nach  dem  Gesagten  keine  tiefere  Bedentoiig 
und  ist  schwierig  durchftlhrbar,  jedoch  eine  zur  Zeit  einigermagsett 
zutreffende  Zusammenstellung  dürfte  interessiren.     Es  haben 


wire 

otte^ 
!Biei9 


holoblaBtische  Eier 

mcrobla&tische  Eier 

Saugethiore     Emfache  Kruster 
Amphibien              .       Amchnideii 
Störe                Brachiopoden 
Neunaugen      I^iedere  MoUuBken              . 
Aniphioxus      Die  meisten  Würnw^r          . 

Strahlthiere 

Schwämme 

Monotremata?       Höhere  Kmster 
Vögel                           .       Arachnide 
Reptilien                Cephalopoden. 
Plagiostomen                                         ■ 

1  G.  R,  Wagnkb,  Arch.  f.  Anat.  ii.  PhysioL  1860,  S.  76S. 

2  His,  Arch.  f.  Anat.  u  Phyaiol.  IHTS.  S,  ISO. 

3  Remack,  Compt.  renii.  XXXV.  \y,  34 K  lSä2. 
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Unter  deü  meroblastischeu  Eiern  haben  diejenigen  der  Insekten 
eine  besondere  Art  der  Fiirehung,  die  ähnlich  bei  Gyrodaetylus  sieh 
findet.  Es  treten  hier  niimlicb  mit  Protoplasma  umgebene  Kerne 
aus  der  Tiefe  des  Dotters  an  die  Oberflliche  und  ordnen  ijicli  »or 
zelligen  KeinibautJ  Leider  ist  bisher  in  allen  diesen  Verhältnissen 
kein  guter  Anschluss  an  die  Pdanzenentwicklung  zu  gewinnen  gewesen. 


¥•  Chemie  des  Eies, 

Eine  chemisclie  Untersuchung  des  menschliehen  und  Säugethier- 
eies  ißt  natllrlich  nicht  auBzufUbren ,  man  hat  sich  an  diejenige  des 
Eies  der  Vögel  und  Fische  halten  müssen.  KCiine-  betont,  dass  die 
Untersuchung  solcher  Eier  tlber  den  chemischen  Bau  des  »Säugethier- 
eies  nichtn  lehre,  da  sie  sich  nur  auf  das  äussere  Ernährungsmaterial 
des  Embryo  beziehe.  Dies  ist  unbestreitbar,  jedoch  seitdem  wir 
durch  M1E8CHER*  wissen,  dass  die  chemischen  Bestandtbeilo  des  Sper- 
ma b  nicht  wesentlich  von  den  Bestandtheilen  des  Dotters  sich  unter- 
scheiden, haben  wir  keinen  Grund,  ein  wesentlich  anderes  chemiscbea 
Gefllge  des  Bildungsdottcrs  zu  erwarten,  wie  das  des  Nahrungsdotters 
ist,  weil  das  reine  Sperma  nur  als  Biititmtjs-  nicht  als  Xahrungsstoff 
des  Embryo  angesehen  werden  kann. 

Es  sind  vorwiegend  die  Dotterkorperrhen  Gegenstund  des  Stu- 
diums gewesen,  aber  da  sie  aus  der  EiHUssigkeit  herauswachsen, 
auah  keineswegs  ohne  Weiteres  zu  isoliren  sind,  darf  man  die  durch 
ihre  Analyse  gefundenen  Stofte  nicht  allzu  ausschliesslich  auf  die  Kör- 
perchen beziehen.  Die  rein  mikroskopische  Analyse  hat  allerdings 
die  Körperchen  allein  getroffen.  Viucuow*  zeigte  zuerst,  dass  sie 
nicht,  wie  man  mit  Vuut  und  Rkmack  bis  dahin  glaubte,  Stearin 
seien,  sondern  dass  sie  eiweissartiger  Natur  sein  mUssten.  Radl- 
KOFEB*  wies  dann  nach,  dass  hier  krystallinische  Bildungen  protein- 
,-artiger  Körper  vorlägen,  die  u.  a.  in  unreifen  Eiern  der  Karpfen  ans 
rhombischen  Kryatallen  bestehen,  welche  sich,  im  Dotter  zerrieben, 
auflösen,  um  später  wieder  herauszukrystallisiren,  Filippi"  beschreibt, 
dasii  die  Körper  im  Innern  von  Bläschen,  seiner  Ansicht  nach  Zellen, 


^H  l  BaA9f>T,  Artb.  f.  mikroskop.  Aiiat.  XVII.  S.  4:»,  wo  auch  tlie  IJtemtur  über 

^Kdrn  Gef^ensUnil  ^icb  tindet 

^K  i  KCu5K.  Lebrb.  d.  pbyBioL  Chemie.  S.  550.  Lcipcig  1866. 

^m         3  MiKsraBR,  Yerbaiidl.  d.  Datiiri.  Gea.  in  Basel.  lY.  S.  13$.  IS74. 
^H         4  ViRCHOw,  Ztacbr.  f.  wiss.  Zoolog.  IV.  S.  '23G. 

^  5  Radlkopkh,  Ebenda.  LX.  S.  572  und  Ueber  Kry stalle  proteinartiger  Kör|ier. 

Leipzig  1 859. 

ti  FiLiprj,  Ztschr.  f.  wisg.  Zoolog-  X.  S.  15- 
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entstehen,  hi  Fis'clieiern  koiniueD  ausser  den  DotterkörBchen  noch 
Tröpfclien  üüssigen  Fetts  vor,  und  zwar  entweder  ein  oder  mekien 
Tropfeu.  Beides  findet  uacb  Retzius  '  bei  GaduB  IoIä  statt,  Ergtmi 
wenn  das  Tliier  in  Salz-,  Letzteres  Tvenn  es  in  Sttsswasser  lebt. 

Die  Dotterkörncbeo  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  sind  von  Fi 
und  Valenciennes^  aiialysirt.  Die  Körperchen  der  Knorpelfi« 
sind  in  indifferenten  Meustruen  unlOslieh  und  lassen  sieb  daher  m- 
liren.  Ihre  Analyse  ergalt  in  "/o  CiiHü.TNi&PuoOas.i.  Sie  lösen  sei 
leicht  in  Essig-  sowie  Pliosphorsäure  und  Alkalien,  nicht  in  Ammofiiik. 
Der  Stoff,  den  man  nicht  för  genügend  charakterisirt  erklären  k&na. 
wurde  frf/fhin  genannt. 

Aehnlich  wurde  aus  Schildkröteneiern  ein  Emi/iJm  gewoDBO. 
Von  fast  gleicher  ZnsamraensetÄung  wie  das  Ichthin  löst  es  sicli  «w*/ 
in  Etisigsllnre,  sehr  leicht  in  Kall.  Die  Dotterplättehen  der  Karpfea 
eier,  Iriahidhi,  ßind  löslich  in  Wasser,  dagegen  schlägt  aas  Salm« 
eiern  Wasser  einen  fadenziehenden  Körper  nieder,  der  Phosphor  uid 
Schwefel  enthält,  derselbe  wird  Mdhttlin  benannt.  Man  siebr  \ 
der  Hauptcharakter  dieser  Stotte  in  der  Art  des  Vorkommens  i  . 
Die  eingehendsten  Studien  knüpfen  sich  an  den  Dotter  des  HSllBCr 
eies.  His  ^  gieht  einige  mikrochemische  Ueactionen,  Die  gelb« 
Dotterkugeln  lösen  sich  in  0 J  >  Salzsäure  und  in  Salzen»  aus  Icte- 
terer  Lösung  fällt  Wasserzusatz  Alles  wieder  aus.  Die  Hüllen  der 
weissen  Dotterkörper  werden  gleichfalls  durch  Salzsäure  gelöst,  di* 
Inhal tskörper  nicht.  Diese  werden  durch  conceutrirte  Sehwefelsii 
zuerst  orange,  dann  carminroth  gefärbt 

Als  Beispiel  der  allgemeinen  Zusammensetzung  des  Dotters 
eine  Analyse  der  organischen  Substanz  von  Parke  ^  und  der 
von  Poleck **.    Es  enthalten: 


HH)  Theile  Dotter 
Wasser  .  .  .  -  47.2 
Eiweissatoffe  .  .  .  15.6 
Aetbercxtract  .  ,  3L4 
Alkoholextract  ,  .  4.S 
Salze 1.0. 


Xm  Theile  Asche 

Katron 5.1 

Kali S.9 

Kalk .12.2 

Magnesia 2.1 

Eisenoxyd       .      .      .     ,  1.5 

freie  Phosphorsäure    .  5.7 

Phosphorsäure    .      .     ,  63.S. 


1  Retzius,  MOller's  Archiv.  18f>5,  S.  34. 

2  Fbemy,  Compt.  rcnd.  XXXVIIl.  p.  4t>9,  ,525  u.  049.  1**54. 

3  Bezüglich  der  Eier  niederer  Thiere  finden  sich  in  d«r  eben  eitirtea  AiW 
und  in  dem  Aufsatz  von  Radlkofer  Nachweise 

i  His*.  Untersuchungen.  S.  2  u.  ff. 

5  Pabite  in  Hoi*r'E-SEYLßK,  Med.-chem.  Unterä.  11.  S.  2t5   IS6T 

(i  PoLECKj  Ann.  d.  Physik.  LXXXIX.  S.  155.  1 850. 
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►och  ist  bei  letzterer  Äoalyse  nacli  Rose  und  Webek  '  durch  die 
Phospbors'äure  Chlor  in  einer  Quantität  ron  etwa  9  *^/fl  ausgetrieben, 
irelcbes  pro  rata  zu  verrech  neu  wäre. 

Nachdem  von  Lecanu  im  Dotter  das  Cholesterin  C2%HuO  gefunden 
war,  erhielt  Goblev-  aus  dem  Dotter  eine  schleimige  Materie,  welche 
neben  Oleinsäure  und  dem  als  Margariosäure  bezeichneten  Gemisch 
noch  Glycerinphosphoreäure  PO(HO|CjHs(HO>iO  enthielt.   Diese  Säure 
^^tellt  eine  Verbindung  dar,  die  der  bekannten  Weinsebwefelsäure  ähn- 
lich ist.    DiAKijNuw  '  erhielt  sie  später  als  Distearjlglycerinphosphor- 
Ifäure  POfHO)2(Ci8H;i,>0)iCiIi'j0.i  und  machte  ihr  Vorkommen  als  Di- 
Ipalmitiu-  und  Dioleinglycerinphosphorsäure  wahrgcheinliclL    Es  hatte 
laber  schon  früher  Goülev^  erkannt,  dass  seine  Glygerinphosphor- 
ttöare  Zersetzuiigsprodukt  jener  schleiraigen  Materie  des  Dotters  sei, 
[die  oben  erwähnt  wurde.     Er  bezeichnete   den  Körper  als  T^ecithin. 
►ieser  Stoff  ist  sjjäter  von  HorPE-SEYLER'-,  STiiECKEii*'  und  nameat- 
ich  von  DiAKONOw'  eingehend  untersucht  worden.    Im  Lecithin  ver- 
finden sich   einerseits  das  A>//r/w  NCjH:*(CH:i):iHO  oder  Trimethyl- 
[Tinylammoniumhydroxyd,   eine  starke  alkalische  Base,   andererseits 
Blycennphosphorsäure,  in  welcher  2H  durch  die  Radicale  der  Olein-, 
Palmitin-  oder  Stearinsäure  vertreten  sind.     Es  gicbt  demnach  ver- 
schiedene   Lecithine,    Disteariulecithiu  (CuH-ioKFÜj),    Dipalmitin-, 
^iolein-  oder  auch  Palmitinstearin-,  Stearinolein-,  Palmitinolein-Leci- 
lin.    Letzteres  z.  B.  nach  Gokuf  von  der  Formel 

C^  u   IOC1HH33O 

^'**10ChVH3i0 

*^^^ioiC2E((CHa)(NHO. 

Die  wirkliche  Darstellung  aller  dieser  Verbindungen   ist  nicht 

fgegltiekt,  weil  sie  einander  zu  ähnlich  sind,  um  sich  bei  der  ohne- 

lin  schwierigen  Gewinnung  gehörig  trennen  zu  lassen.    Die  Stoffe 

in  warmem  Wasser  leicht  löslich,  ausserdem  in  Aether,  Chloro- 

irm,   Benzol  und   fetten  Oelen.     Charakteristisch   ist,   dass  sie  im 

^asser  zu  kleisterartigen  Massen  aufquellen^  die  unter  dem  Mikro- 

ikop  die  Formen  des  Myelin  zeigen.    Im  reinen  Zustand  stellt  da-s 


1  Rose,  Ebenda.  S.  3fK*. 

2  GoBLBV,  Corant.  romJ,  XXL  p.  im.  1S45. 

3  DiAKONow  in  Hoppe-Selleii  s  med-chem.  Unters.  IL  S.  221 . 

4  GoBLBT  t  Joyrn.  ü.  pbarmac.  (3)  IX.  p.  6.  tS4ft  11.  Journ.  d.  chem,  loedic.  VI. 
fi7-6<», 

5  Hopfb-Seyleb.  Med. -ehem.  Unters.  IL  S.  215. 

6  STHECitBß,  Ann.  d.  Chem.  11,  PhÄrra.  CXLVII.  S.  77. 

"  DiAKoNow  L  c.  u.  ebenda.  IIL  S.  405^  Centralbl.  Td,  int>d.  Wiss.  VI.  S.  2  ik 
134.  1%S. 
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Lecithin  eine  farblose,  knetbare,  bröckliche,  kaum  kryÄtaiLinische 
Masse  dar,  die  durcb  Stehen  im  feuchten  Haume,  sowie  durch  Säurea 
und  Alkalien  sieh  zersetzt,  auch  eine  Temperatur  von  mehr  als  7i»* 
nicht  vertragen  kann. 

Als   VMh'n  wurde  von  Dumas  und  Cahours  ^   die  dnrcL  E\- 
traction  gereinigte  Masse  des  gekochten  und   getrockneten  Dotters 
beschrieben.     Hopi'e-Seyler^  löst  den  Kurper  aus  dem  mit  Aethei 
extrahirtea  ungekochten  Dotter  durch  schwache  Cblornatriumlöi»T 
und  fallt   ihn   durch  Zusatz  von  Wasser,    Da  jedoch   das  Lecithin 
dabei  nicht  ganz  zu  entfernen  ist,  wurde  das  Vitellin  noch  nicht  rein 
dargestellt.     Es  i-nthält  0,75  "/o  Schwefel,  wird  zur  Gruppe  d^r  Gli>  J 
buline  gestellt  und  verhält  sieb  dem  Myosin  sehr  äbniich,  doch  wirjH 
es  nicht  durch  Eintragen  von  Kochsalz  in  die  Lösung  gefällt. 

Als  Nuclein  wurde  von  Miescuer'^  eine  schwer  lösliche,  stick- 
stoffhaltige Substanz  beschrieben,  welche  er  zunächst  in  den  Kern« 
der  Eiterktirperchen,  dann  auch  im  Dotter  auffand.    Später  *  gewim^ 
er  sie  aus  Sperma  und  fand  ihre  Zusammensetzung  als  CsdHvjN^PsO*:* 
Das  Nuclein  seheint  eine  mindestens  vierbasisehe  Säure  zu  »ein,  und 
zeichnet  sich  dorch  den  sehr  hohen  Phosphorgehalt  aus.     Es  macbt 
l — 1,5  'Vo   der  als  Ei  weiss  berechneten  Masse   des  Dotters   aus.    In 
den  nieisteo  Lösungsmitteln  seihst  in  Verdauungsfltlssigkeiten,  isi  der 
Körper  unlöslich,  in  concentrirter  Salzsäure  oder  Alkalien  lö8t  er  sich 
unter  Zersetzung.     In  der  Lösang  finden  sich  dann  Albnminate  unrl 
später  Peptone,  so   dass  dieser  Kcirper  als  eine  Muttersubstanz  (le.^^ 
Eiweißses  erscheint. 

Die  Übrigen,  im  Dotter  aufgefundenen  SubstanzcD,  wie  Zocki 
Milchsäure,  Neutralfetle,  sind  ebensowenig  wie  die  vorher  beschi 
benen  fllr  das  Ei   charakteristisch.    Selbst  der  gelbe  Farbstoff 
Eier,   der  von  TarDiciiirM''  als  Lntein  bezeichnet  wurde,   ist  wabf*' 
scheinlich  in  Thier-   und  Pflanzenreich   weit  verbreitet.     Er  wurde 
aus  den  Corp.  lutea  der  Kuh  krystallinisch  dargestellt,   ist  in  Alko- 
hol, Aetber,  Cliloroforni,  Benzol  und  fetten  Oelen  löslich ,   und  wird 
durch    essigsaures  Quecksilber   gefällt.     Vir   zeigt   drei,    oder  na 
Hoppb-Seyler  zwei  Absorptionsstreifeu  bei  G   und  F.     Der  Dot 
ändert  die  Intensität  seiner  Farbe  je  nach  der  FlUterung. 

Die   chemische  Uotersuchung  des  Eies  hat  also  ergeben, 
es    ein    concentrirtes  Gemisch  von  Substanzen   meist    hoben  Na 

1  DuMAH,  Ann.  d.  chim.  et  d.  php,  (3)  VI  p.  422,  1842. 

2  Hoppe-Seyler,  Moii-rhcm.  Unters.  JI.  S.  215. 1867. 

3  MiE€CtiER,  Ebenda.  IV,  S,  441  u.  '>02. 

4  Derselb«,  VerfeandL  d.  rmturf.  Öea.  in  Basel.  VI.  (!)  S.  t38.  1^74. 
ä  THcmcHUM,  Centralbh  f.  d.  med.  Wiaa.  \m4.  S.  T. 
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rertbes  ist    Die  meisten  dieser  Bcstandlheile  sied  leicht  zersetzlicb, 

renn  nicht  in  laogsaoier  Zersetzung  begriffen.    Pbospbor  findet  eieli 

grosser  Menge  in  den  Terscbiedenen  Stoffen,  Schwefel  ebenso  und 

theilweise  in  so  schwacher  Bindung,   dass  er  direct  an  glänzende« 

Silber  abgegeben  wird. 

Weil   alle  gefundenen  Verbindungen  auch   in  anderen  Organen 

[beobachtet  worden  sind,  mms  gefolgert  werden,  daas  sie  ihrer  quali- 

[iativen  BeBchaffenheit  nach  eine  positive  Erklärung^  eine  specifische 

Irkang  fUr  den  Zengungsprocess  nicht  ergeben,     Dass  sich  neben 

[dieBen  Stoffen  noch  eine  gewisse  Menge  anderer  wichtiger  Körper, 

ll.  B.  Fermente   finden  könnten,  muss  zugestanden  werden.     E«  ist 

;ber  nicht  rationell ,   auf  diese  Möglichkeit  Gewicht  zu  legen,  weil 

reder  gentigende  Andeutungen  für  ihr  Vorbandensein  vorliegen,  noch 

grössere  Klarheit  Über  den  ZeugnngsprocesB  erwartet  werden  könnte, 

[wenn   sie  gefunden  würden.    Es  wäre  ja  eine  ganz  besondere  und 

leue  Art  der  Fermentation,  die  zur  Zeugung  ftlhrtel 

Andererseits  ist  zu  sagen:   da  jeder  Katurprocess  an  einem  be- 

»timmten  Substrat  haftet,  mms  auch  für  den  Zengungsprocess  solche 

Lbhängigkeit  vorhanden  sein.    Da  die  Qualität  des  einzelnen  Stoffes 

idie  Abhängigkeit  nicht  bedingt,  wird  an  die  quantitative  Mischung 

[dieser  Stoffe  gedacht  werden  müssen,  die  sich  so  nur  in  dem  Dotter 

indet.    Weil  das  Ei,  insoweit  es  auf  die  Vererbung  Einiluss  hat,  in 

lezug  auf  die  eiozelnen  Tb  eile  t^ariahel  zusara  mengesetzt  sein  musa, 

:afin  die  fjuantitative  Mischung  nicht  so  fest  normirt  gedacht  werden, 

dg  wenn   die  Mischung  nach  Atomen  gesebehen  wäre,   und  das  Ei 

^ine  Art  höchst  complicirten  Moleküls  darsteUt,   Es  bleibt  nur  übrig, 

^eine  Mischung  einiger  der  chemischen  Bestandtheile  des  Ei's  nach 

lestimmten  Proportionen,  als  für  den  Process  der  Zeugung  unerläss- 

lich,  anzusehen,  da  andere,  wie  z.  B.  das  Lutein,   sicher  variabel 

ind  und   überhaupt   die  Vererbung  einen  gewissen   Spielraum   der 

^Zusammensetzung  zu  erfordern  scheint. 

Diese  Annahme  ist  zwar  nicht  zu  beweisen,  aber  es  ist  daran 
,EU  erinnern,  dass  kleine  Aenderungen  der  Mischung  sich  in  sehr  all- 
.gemeiner  Weise  geltend  machen. 

So  können  es  nur  ganz  minimale  Untersebiede  des  Stoffwechsels 
^Bnd  somit  der  Zusammensetzung  sein,  welche  es  bedingen,  dass  einige 
[enschenracen,  z.B.  die  Neger,  besonders  riechen,  dass  jeder  Mensch 
finen  genügend  eigenthUralichen  Riechstoff  ausdunstet,  um  von  seinem 
Hunde  mit  Sicherheit  daran  erkannt  und  aufgesptlrt  zu  werden.  So 
beruht  die  verschiedene  Pigmentiruug  der  Individuen  zwar  auf  uu- 
'auslöscblich  eingeprägten  stofflichen  Eigenschaften,  aber  wem  köimte 
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es  zur  Zeit  einfallen,  diesen  Eigenschailen  aaf  analytischem  We^ 
Daher  zii  treten?  Dennoch  kann  man  sicher  sagten ,  dass  eiae  i:^ 
nUgeod  ausgebildete  Analyse  sie  mttsste  fassen  kiiunen.  Wenn  wir 
gleichermassen  nicht  hoffen  können  die  Mischung  der  chetui«abeQ 
Bestandtheile  des  Kicx  zur  Abwägung  zu  bringen,  so  sind  wir  (ioch 
zur  Zeit  nicht  im  Mindesten  berechtigt,  die  Wichitykeil  dieser  Misthun^ 
zu  rietjiren, 

VI*   Cilestaltuiig  des  Eies. 

Um  das  Ei  seiner  Structur  nach  zu  würdigen,  um  Wesentlich«  Tom 
Unwesentlichen  zu   scheiden   und  j^ich  gegen  ein   Uebersehen  wifh- 

tiger  Verbältnisse,  soweit  aeileut- 

lich  genug  vorliegen,  zu  sichcro. 

ist  es  unerlässlieb,  Kenntnis*  m« 

den  verschiedenen,  im  Thierreicii 

vorkommenden  Formen  nnd  Bil* 

(lungsweisen  des  Eies  zu  nehme». 

Betrachtung  der  Sporen  äimI 

en    Bi formen    kann  da* 

■h  aufgeschoben  werde», 

überhaupt  nur  berTOin- 

gende  Beispiele  gegeben  worde».' 


.;V,-./    -r-,<<V--y     Zo 


W-. 


Pf«.  I.  EibUd«iid«s  Stack  flinefl  ScbwKiziinc« 
iH»ll«»iia)  n%ch  Fr.  Eil..  Pcunucs.  a  ZafQihrende 
WMtMTltan&le  d«8  Tliier«»«,  b  abrührende  Ktnale, 
e  die  Zdlli^n  d«s  ßcbwummpureDebj'ma  («kelato- 
l(«lle  Bchlcht!<.  r  «in  tAIÜk  fintwickott«»  Ei  vtiik 
*t«er  Mlligen  Kapitel  lirtiscillofiHmn,  di«  b»i  /  «in 
wenig  ■bgehobon  iat.  (d  dem  Parpficbym  listfca 
noch  drei  jnoBö  Eier  in  Trr»cbl«(i«iien  Stadien 
der  Kotwiclilang. 


1 .   Ei  t/er  nrrhef losen  Tki^rt. 
Die  Eier  der  Spomjien  -,  Fig.  l, 
ent&tehen    aus     kleinen    isolirti'n 

11  en  der  skeletogenen  Substani 
dieser  Thiere.  Diese  Zellen  bilden 
sich  erst  spät  im  Embryo  nnd  ob- 
gleich nicht  entschieden  i'St,  ob?ie 
vom  Ektoderm  oder  Entoderm 
abstaimmen,  ist  doch  so  viel 
dass  die  Eier  hier  nicht  direct 
einer  der  letztgenannten  Schiebt 
sich  abtrennen.  Die  Zelle 
wickelt  sieh  zur  runden  <M  3fiii 
grossen  Dotterkugel. 


bteifl 


b 


t  Eiire  ausführlirhe  Darsftellunßj  gicbt  LüDwao,  üeb.  die  EibUdiing  üq  Tier- 
reich, Würzbnrg  1*^71,    Dasselho,  Wfiritlmrger  Verhandl.  N.  Y.  VII. 

2  Au."*  der  bezüglichen  Liti^rahir  ist  besonders  anfpR.  Eil.  ScinrLitK.  Zt^fhr  f 
wtas.  ZooL  XVnr.  (Gattims;  Halisarca)  711  verweisen. 


Fo^nblogie  boi  den  WirbelTosen,  Schwämme,  Mantelthiere. 
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Der  Embryo  hleüfi  aa  Ort  und  Steife  bis  er  zum  Ausschlüpfen 
reif  ist,  dauii  tinrcbbricht  er  das  PareDcbym.  Es  feblen  bier  also 
alle  accessorisebcü  Organe  und  von  einem  Eierstock  kann  man  kaum 
Hprechen,  nur  bildet  sieb  beim  Waebsen  der  Eizelle  eine  Art  von 
Xest  in  der  Grundsubstanz^  das  als  Follikelepithel  aufgefasst  werden 
kann.  Die  Grundsub&tanx  wird  nUmlicb  entsprecbend  der  Vergrös- 
serung  des  Eiea  resorbirt,  aber  die  in  diesem  Bezirk  liegenden  Pa- 
rencbymzellcn  bleiben  besteben  und  bilden  um  das  Ei  eine  Epithcl- 
kapselj  welebe  nach  Ausstossung  des  Embryo  zurückbleibt. 

Ein  bedeutender  Fortscbritt  in  der  bei  den  Schwämmen  ange- 
deuteten Richtung  findet  sieh  bei  den  Tunivatrn,  ohne  dass  sonst 
eine  Verwandtschaft  im  Bau  bestände.  Hier  hat  sich  nämlich  eine 
besondere  Zellenanbäufung  als  Eierstock  gebildet  Von  diesen  Zellen 
vergrössem  sich  einige  zum  Ei,  bekommen  reich- 
liches, oft  geHlrbtes  Protoplasma,  ferner  ein  grosses 
helles  contractiles  Keimbläschen  mit  einem  relativ 
grossen  Keimlieck.  Sie  werden  von  anderen  Zel- 
len des  Follikels,  die  einen  Epithelcbarakter  an- 
nehmen, Fig.  2,  A,  umhüllt  und  um  diese  herum 
bildet  sich  eine  deutliche  Follikelinembran.  Die 
Eier  entleeren  sich  mit  den  Follikeizellen  und  htt- 
tere  erleiden  während  der  ersten  Stadien  der  Ent- 
wicklung eine  Umwandlung  in  eigenthümliehe  Zot- 
ten ',  wodurch  sich  der  ganze  Vorgang  <ler  Entwicklung  des  Eies  und 
seiner  Häute  etwas  ungewJihnlieh  gestaltet. 

Die  Eibildung  bei  den  Sffsstvassf'rpofypm  (Hydrae)  bietet  ein 
ganz  anderes  Bild. 

Die  Hydren  entwickeln,  wie  Fig.  3  A  zeigt,  die  Eier  änsserlich. 
Ihr  Körper  besteht  nach  Kf.einenberg  -  aus  einem  äusseren  Zellen- 
bktt,  Fig.  l^  B  ft.  Dieses  setzt  sich  aus  Epithclzellen  und  kleineren, 
an  der  Basis  derselben  zerstreut  vorkommenden  zelligen  Elementen 
zusammen.  Letztere,  aus  denen  zum  Theil  die  Nesselkapseln  sich 
entwickeln,  kHuncti  als  untere  Lage  des  Ektoderms  aufgefasst  werden. 
Auf  diese  Lage  folgt  eine  feste  dönne  Lamelle,  nnd  nach  innen  von 
derselben,  als  Epithel  der  fjcibes-  und  Verdauungshohle,  eine  Lage 
heller  Zellen,  Fig.  3  B  r,  welche  als  das  Entoderm  anzusehen  sind. 
Wenn  sich  Eier  entwickeln,  so  häufen  sich  nach  Kleinenbbro  die 


Uff.  3.  Ki  Villi  Jineidi« 
•aolnaim  t'ol)tk«l,  ».-«cli 
KL'i'rrr^u.  Man  »ictilniß« 
IMlId»  dAiunier  diu  Epi- 

(*  und;  dtü  Ei  t>.  mit  dem 

Ter»chi«d«a«  Forraeo  ab- 

t>«hLin«nd«nK«ini1ittiichea 

uad  drm  K«Iinflock 


1  KuFPFHR,  Arch.  f.  irukroskoi».  Anftt.  VL  S.  115.  1S70. 

2  N.Klei.vknuero,  Uv'ira.  Leipzig  1^72.  Die  Beobachtungen  stinimen  ^ut  über- 
ein mit  denen  von  Fb.  Eil.  Schilze  an  einem  unilereu  Polypen:  Vvh.  Bsn  u.  Enf  wick- 
lang von  Cordylophora.  Leipzig  1  sT  I . 


Hessen,  Diö  Physiologio  der Zcug\ing,  I.Ctp,  Du  Ei. 


Zellott  der  unteren  Lage  des  Ektoderm  zasammen  und  bilden  da- 
durch eine  Art  Keirastock.  Eine  der  Zellen  dieses«  Keimstocks  ent- 
wickelt sich  dauü  zum  Ei.    Dies  Ei  gestaltet  sich  uiire^lmifflig  vad 


'^ 


»Ji-i-y 


.-vir      ..  '..•/*  \:'.^ •.•.%.'■•;%?' 


,^«^:^ 


Flff«  S.  »  «ine  Hjdra  circa  -lin&l  rtrgr.  mit  tw«i  Eiern,  /die  F(iiig»nnii,  m  4m  IUbI.  «Uct  nr- 
ffptftreckt  (r  der  Pün>  d«.i  Tlii«r«s.  6  ein  oock  vom  Ekto^erin  nm^cblosMiias,  fr' ein  frei  f«vwdM«ll 
R  8cb«Tna  der  Le^e  den  jungcb  Eis«  in  d«r  Kt^r^erwand.  e  Zellen  des  ERtoderm,  #  ZcUee  hm  BIk 
derm,  n  Nfls«B])cft|>i>elQ  de«  Kkt<Hlem,  /  du»  Ei.  oageben  von  FoUikelieUea,  ver^.  e«.  iOOael.  rci 
(räeeeree  El  Uc»Ur1t  (luicli  Ktvi^sKiaRHO),  duselbe  xei^  diu  KeliDbl4«ch«a.  remex  Doi4«rUlecbee  «»^ 
Bthi^dener  Art  (hell)  Q»d  ClUoropbjUkOnier  (dankel). 

lappig,  und  ist  nach  Analogie  mit  anderen  Poljpeneiem '  wohl  4w 
Locomotion  fähig*  Unter  Entwicklung  eines  körnigen  Inhaltes  dehit 
es  sich  zu  einem  t*5  Mm.  grossen  flachen  Körper  aas.  Darauf  gehl 
das  KeimbläBchen  zu  Grunde  und  das  Ei  formt  sich  zn  einer  nmdeB 
Kugel,  welche  das  Ektoderm  vortreibt.  Dieses  bildet  also,  wetm- 
gleich  vorübergehend,  eine  Art  von  zelliger  Hülle  um  das  Ei.  Bald 
wird  diese  aber  durcbbrocbeUj  indem  das  Ei  Flüssigkeit,  sowie  eiüig« 
Bläschen  (Richtungskörper?)  ausscheidet  und  nun  tritt  es  nackt  her- 
vor, nur  noch  an  einem  Stiel,  Fig.  3  A  b\  hängend.  Es  wird  h^ 
fruchtet,  furcht  sich  und  scheidet  durch  Verwandlung  einer  periphere 
Lage  eine  Membran  ab,  innerhalb  deren  es  durchwintert.  Ohne  Be- 
fruchtung tritt  keine  Entwicklung  ein. 

1  WiiBMANN,  ZdoI  Anzeiger.  tSSt*.  Nr.  61. 


restaltting  ¥el^n 


ibaen.  Radiaten. 
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Bei  manchen  Coelenteraten  entwickeln  sich  die  Eier  im  Ento- 
lerm,  aiR-h  werden  von  den  Poljpeiistöcken  besondere  Geschleeht»- 
LDOspen   gebildet,   in  welchen  eingeschlossen  die  Eier  liegen  und 
^ifen.     Bei  aller  Einfachheit  dieser  Thiere  erhalten  die  Eier  also 
loch  sehun  einen  relativ  bedeutenden  H II Ifsap parat. 

In  sehr  vielen  Fiillen  haben  die  Wirbellosen  behufs  der  Eibil- 
iang  eine  vollständige  Drüse  mit  Awsfllhrungsgang  ausgebildet,  und 
lie  P3ier  sind  nichts  weiter  als  die  E])ithelzellen  dieser  Drüse. 

Man  sieht  Fig.  4  vi,  wie  einfach  sich  die  Entwicklung  gestaltet, 
ft  möchte  man  glauben  z-u  einfach.  Uebrigens  handelt  es  sich 
tier  um  ansgeprägte  Ltin^eneier, 
inch  bekonmien  dieselben  noch 
»De,  wenngleich  sehr  weiche 
[lille,  vgl.  Fig.  28,  dies  ändert 
kber  nicht,  da.ss  kanm  anzu- 
heben ist,  wie  etwa  die  Entwick 
lung  einfacher  sein  könntej  als 
vorliegende. 

Bei  den  Holothnrien  erhält 
{das  Ei  nach  Jon.  MCjllur's* 
[Entdeckung  eine  dicke,  radiär 
lestreifte  Hülle,  welche  von 
feiner  Mf/tropt/ie  durchbohrt  ist. 
[Unter  Mikropt/k>  versteht  man 
dnen  engen  Gang^  welcher 
>nkrecht  durch  die  Eihtille  hin- 
\h  bis  auf  den  Dotter  führt, 

4,  C  D  m.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Mikropyle  den  Samen- 
Körpern  den  Eintritt  in  das  Ei  erleichtere,  da  sie  nur  in  ziemlieh  der- 
sn  Eihäuten  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.  Die  Entstehung  des 
lanals  ist  nach  Sempeu  so  zu  verstehen,  ditss  das  Ei  sich  zwar  auch 
d  Holothnrien  ans  einer  Epithelzelle  der  Eierdrüse  entwickelt,  aber 
5S  es,  Fig.  4  //,  bei  seinem  Wachsthum  die  benachbarten  Zellen 
lit  emporhebt  und  auf  diese  Weise  eine  zellige,  schliesslich  Fig.  4  *\ 
las  Follikelepithel  bildende,  Hülle  gewinnt.  Die  Stelle^  wo  das  Ei 
dbst  in  dieser  Zellenreihe  seinen  Platz  hattCj  bleibt  offen  und  bil- 
let  sich  zur  Mikropyle  m  um.  In  anderen  Fällen  z,  B.  bei  den 
Ittsswassermuscheln  Unio  und  Scrobieularia  *  zieht  sich  von  dem  Ei 


FI^.  4.  A  llUctdoa  Ende  eines  OrfiseoUpv^henfi  dM 
«^Tajriumä  eln«B  JSttiterai.  ß  und  r  Eientwicklun^' 
oiner  Halothnri«  Bolnadschm  itkchi  SsMrEit.i  B  Juag«i 
Ei,  diM  benüclilarte  Epitb«!  niit  niiftaQNtiii,  b«l  im  oie 
Knt^ieliQiig  der  Uikropylai  C  reife«!  Ei.  Et  h«t  siok 
viti«  iSuna  nellncida  knsgftHrhietlen,  dJAs  Epitbisl  lat  zu 
ela«m  Btiol  au^g^eiiEogvn,  die  Mikropjt«  m  tritt  dent- 
Ikli  liArvor.  It  Ei  von  Vnio,  van  der  Klins  etwas 
xnrüJck^iMDgtiii,  b«l  m  d«r  Mücropyleatrlchtttr 


1  SempeBj  Reisen  im  Archipel  tler  Phiüppiiien.  (2)  I.  Leipzig  1&78.  Taf.  36. 

2  J.  MCllek,  Ärch.  f.  Aimt.  u.  PhysioL  1S54.  S,  üO. 

3  Vgl  namentlich  Jhering,  Ztschr.  T  wis8.  Zool.  XXIX.  S.  I. 

HttTtillbuch  df!i  PbjsioloKii?.    Bd.  Vli.  3 
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ein  Stiel  ans,  mit  dem  es  an  seisem  Motterboden  In  der  £ü 
längere  Zeit  hängen  bleibt,  der  Stiel  ist  hohl  und  führt  zum  Dom 
Bei  der  Loslösnng  entsteht  dann  eine  triehterartige  Mikropvle,  Fig. 
hm,  in  welcher  sich  ein  eigentliUndicher,  histologisch  nicht  klan?r 
Versehlusskörper  findet,  welcher  von  Kei3er  *  für  ein  Saraenkörper- 
chen  gehalten  wurde.    Später  lallt  zwar  der  Trichter  ah ,  aber  dif^ 
LUcke  im  Ei  hestebt  doch  fort.    In  ausgezeichneter  Weise  findet  «< 
die  zuweilen  raehrfacbe  Mikropvle  an  den  hartschaligen  Insektender 
wofilr  auf  die  ausfuhrliche  Arbeit  Leuckart's-,  der  sie  entdeckt 
Tcrwiesen  werden  muss.    Bei  der  Lehre  von  der  Befruchtung  wen)» 
wir  übrigens  auf  die  Mikropvle  zurllckkommen. 

In  sehr  einfacher  Weise  hauen  sich  die  Eier  bei  den  Benif»- 
Hiirmi^rn  auf,  dennoch  zeigen  diese  Thiere  In  Bezug  auf  den  pxm 


Flf.  S.  Sefftnent«  «inec  Borsten  «m  rm  ea  .  L«Qcodor«  eil  lata .  im  optiveheB  fAiigfischmitt.  I  H^^ 
ao«  dfin  vorderen  Tlieil  d*s  KörpeiA  IVJI  ^egmMitt,  //  xaii  dem  hinteren  Tbeü.  «t  Di«  %M3um*Vrw 
wmod,  r  der  Dom.  iwJ«ch«D  beiden  di«^  Leib«Hbf>hlo,  l  und  t,'  BorsienbOnd«!,  d  Mii*k#)B  d«r  !«»>■ 
k  eine  DrtU«,  g  ein  Ditmepiment  4!Scbeidewand)  iwiticben  den  elnxelneii  Oliedam.  ''-  '"^  «^«^i^ 
AnfiienwMiid  de«  I^^rnia   rnnd  mit  Epithel  iPeritoDeuli'iiJtliel)   Ctb^rkleldet.    /ein  t»t  >»' 

lanfendefl  Gafft«8.    Ei,  die  an  einer  npffreviten  St«lJo  drs  iri^vepinie&tji  «icb  «.us  «;  .  Ja^iit«' 

4ntwlc1((>lrdeD  Eier,  dnrch  einen  Htr»n|f  etwwi  gro«4«ier  Zellen  luit  <^^m  Rttcken  natLr>rQ«ioJLtck  i^ 
RHolrenffflftM)  de«  Tbieres  verbanden,  h  bU  «■  sohUlfenkeJial,  in  den  vorderen  Segrtoejitem  fiweV* 
IrQjiifi  in  den  hinteren  telir  kun  ond  wohl  nur  all  Eileiter  dienend.  d«r  Gaiig  hat  »teta  die  Um/o» 
danf  in  dem  weiter  Tora  gelAf^enen,  di«  AnümQnditng'  an«  dem  dahinter  lieMudra  dafBCit  I''* 
tuch  als  Se^mentalorgaa  beieicbneten  Ginge  haben  im  lUDorea  rlimaittrBSf. 

Genitahipparat  eine  merkwürdige  Anlehnung  an  die  bezfl^licbet 
Bildungen  der  Wirbeltbiere. 

Die  Borslenwörmcr  (Chaetopoden)  sind  scharf  segmentirt  und  dord 
Scheidewände,  welche  der  Grenze  der  einzelnen  Segmente  entsprecbti 
im  Inneren  in  Abtheilungen  zerlegt  Aus  dem  Endotheltiberzng  di 
Abtheilungen  entwickeln  sich  die  Eier,  zuweilen  fast  an  jeder  & 
zuweilen  wie  in  Fig.  r>,  fj\  an  bestimmt  umgrenztem  Ort  der  Scheide^ 
wand.  Die  Zellen  wandeln  sieb  einfach  in  Eier  nm,  wobei  sie  von  einer 
besonderen  Schlinge  des  Blutgefässes  stark  ernährt  werden.  In  anderen 

1  Kebeh,  Ueh.  den  Eintritt  der  SamcnzeUen  in  das  Ei,  Königsberg  18M» 

2  LErcKARr,  Arch.  1  Anat.  u.  Phyaioi.  11n55.  S.  mK 
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Gcstaitung  be?i  den  Wirbellosen, 


ickol«,  Apus,  Daphnoiden.    35  * 


Fällen  Ijildet  ein  Theil  der  Zellen  eine  Art  Epitlielkaps*el  um  die  Eier. 
Sie  fallen  nocb  unentwickelt  in  die  Leibeshöhle,  wo  sie  dann  eine  Ei- 
haut erhalten.  Der  Küciier  wird  tliireh  einen,  oft  auch  ftlr  Zwecke  der 
Excretion  verwendeten  und  dann  eonjplicirteren  Kanal,  Fig.  5  A — c 
(Sehleifenkanal)  gebildet ,  der  paarig  in  jedes  Segraent  eintritt,  sich 
nach  vorn  wendet,  das  hier  liegende  Üissepiment  durchbohrt  und  dann 
mit  frei  hängender,  häutig  trieb terftjrmiger  Mündung  endet,  Fig.  5  bei  Ä. 
Manche  Tbiere  bilden  die  Eier  in  weit  coraplicirterer  Weise. 
Nicht  selten  werden  für  die  Eibildung  eine  Anzahl  von  benach- 
barten Zeilen  aufgexehrtj  wie  P.  E.  Müller',  v.  Siebold  -  iiiid  IL  Lud- 
win  ^  nachwiesen.  So  entwickeln  sieb  bei 
Piseicola,  einer  Hirudinee,  durch  Theilung 
einer  Zelle  des  Keimstocks  viele  Zellen,  von 
denen  eine  zum  Ei  wird,  während  die  anderen 
allmählich  völlig  schwinden.  Die  Fig.  5  zeigt 
ein  ähnliches  Verhältniss  von  dem  merk- 
würdigen Krebe,  Apus  cancritormis.  Von  den 
vier  Zellen  eines  Acinus  wird  nur  diejenige 
[im  Fundus  zum  Ei.  Anfänglich  wachsen  alle 
vier  Zellen,  bald  wächst  aber  das  El,  indem 
jcs  8ich  mit  Dotter  lllllt,  sehr  viel  rascher, 
leiidlich  atroph iren  die  drei  anderen  Zellen, 
lindem  ^ie  wohl  sicher  ihren  Inhalt  an  das  Ei 

.bgeben  und  verschwinden  ganz.    Die  Daph- 

loiden    zeigen  ganz    ähnliche   Verhältnisse, 

renngleich  in  anderer  anatomit^cher  Anord- 

mng.    Dieselben  sind  von  Weihmann*  sehr 

ingehend  studirt  worden,    Eb  wird  von  ihm 

le wiesen,  dass  die  Sommereier  drei  Neben- 

(eilen  resorbiren,  während  die  grösseren  Win- 
►reier  viel  mehr  Zellen  unxl  Eier,  theils  di- 

rect,    theils   indireet,    für    ihre  Ausbildung  verbrauchen.     Bei  dem 

►arasitiBchen  Krebschen   Bacculina  kommt  die  Complieation   hinzu, 

lass  die  P^niährungszelle  nicht  zu  Grunde  geht,  sondern  im  Eierstock 

;urllckbleibt  und  durch  Theilung  eine  neue  Eibildung  herbei fllhrL 
In  anderen  Fällen,  die  namentlich  E.  van  Benkden  ^  genau  ver- 

I  P.  E.  Müller,  Naturhistorisk  Tidskrift,  Kjöbeiihavu  \s%h.  n.  2^)5, 
"2  V.  SiKBOLD,  Beiträge  z.  Farthenogeiiesis  d»  Arthropoden.  Leipzig  1871. 8.  t&5. 
:i  H.  LuDwuij  Kibildiing.  S.  04. 

t  Wfjfmann,  Ztscbr.  f.  wiss.  Zool.  XXVIU.  S.  93.    Diese  Arbeit  ist  reicli  an 
richtigen  Beoliachtimgen  über  die  Eibildung. 

5  £.  V.  BzHEDEK,  Hecherches  stir  la  composition  et  la  sigiiification  de  Toeuf. 
[Mcni.  courouni's  de  TAcad^mie  de  Belgiqne.  XX XIV. 
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Fff.  <l.  RiMitwioklniig  ron  Apn^ 
cati  tri  formt»  mcb  Lpüwio.  Otd. 
DviüDct.  Man  siebt  drei  Aciai  der 
BrOji«,  in  tweien  ist  »in  Ei  in  der 
Kptwicklun;  l>egriir«s,  von  den«B 
da!«  KroH^er«  Kwwr  vor  Alletn  den 
FoOikel  uiiidahat,  &1>«t  •chlitMlicb 
die  drei  oBderen  Z«Uui  Aufittb^rt. 
I>or  K^rn  An  Ei*»  VBteraclieidft 
•ich  frQbxriii^von  d«Di  derfibrig«n 

z«n«n. 
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fol^t  hat,  werden  die  Eier  darch  die  Secretion  zwmer  Drtfsen  auf- 
gebaut, so  das«  man  sie  in  dem  Sinne  als  zusamvten*jesetzn^^  be- 
zeichnen mus8,  dass  die  conjponiremlen  Theile  rein  mechanisch  mit 

einander  gemischt  werden.   Di* 

Trematoden,  Cestodeu,  RhilKlf>' 

cuelen  und  Dendroeoeleu  ^t\m\ 

meistens  diese  Art  der  Eibildnni: 

auf*  Es  werden  ang  Keinutdrkn, 

£i^A  ^^       -^  Fig.  7  A-,  welche  mit  einer,  mein 

^n^B^     var^^'^v  ^^^^  weniger  deutlich  zu  Zellen 

^^m^^^^-^-i  \  formirten    Grund  Substanz  lUlg^ 

füllt  sind,    Zellen  ansgestosen, 

die    darauf    noch    von    Dattcr- 

siövken  d  aus  mit  neuer  Sabstani- 

masse    überzogen  werden,    Aß 

dritter  Stelle  wird  dann  eine  Ei- 

hülle  gebildet.  Die  Dotterst<Vk 

sind  als  DrUsenacini  aufznfa- 

deren  helles  Epithel,  Fig.  7  < 

zellige,  Dottermasse  enthiütendf 

Bildungen  abstösst.     Diese  Massen  werden  theils  noch  in  der  Form 

von  Zellen,  theils  schon  zerfallen  den  Zellen  des  Keimstocks  binza- 

gefugt.    Letztere  lagern  sich  zuweilen  an  die  Seite  jener  Dottenua*ne 

(Cestoden)  zuweilen  bleiben  sie  mitten  in  die*« 

Masse  deutlich  erkennbar,  so  in  Udonella  (Fig>l 

Bei  der  Entwicklung  halten  sieb   Dotter  und 

Keimdrtisenzelle  eine  Weile  getrennt  und  nurtrxterf 

bildet  die  Anlage  des  Embryo  j  den  Dotter  nennt 

Beneden  Deutoplasma. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  tritt  ein 
Verhältniss  der  F^ibildung  deutlich  hervor,  welcbei? 
in  den  bisher  bei^prochenen  Beispielen  fehlt«  " 
relativ  verborgen  war,  dass  nämlich  eine  K 
von  Vorstiifeii  des  Eies  gebildet  werden,  ehe  dies 
selbst  entsteht.  Schnetdeu-  hat  fUr  die  Nema- 
toden nachgewiesen,  dass  deren  gesammte  '?^ 
srhlevhtsififiife  aus  emer  Zelle  entstehen.  Diese  Zelle  streckt  skh 
aus,  entwickelt  den   sog.  Uterus,  den  Eileiter  und  die  Keimdrfiie. 


Vif,  7.  KeufidrlU«  ond  DoiUrstook  ron  AmphJctom 
«neeUTftUBaehvAKiDiivKuK!*.  ^i  Dotterffaoicr,  tlDoi- 
tordrfiM,  k  Eeimstoclc.  f  Zellen,  welch«  aich  aqb 
d*m  K«iin»t06k  eDtl«er«B.  Im  weii^rea  Verltor 
nmfeben  ti«  iicb  mit  dem  Sekr«t  de«  Dottcntock«, 
bekoran*!!  dana  ftlae  Hembna  und  werden  sunt  £i< 


Wim,  8*  Kl  TOD  Uduji«lk 
CRUgorum,  mit  d«m  lmii< 
g«m  StL*I  B  wird  d«»  Ei 
aordam  Wirlb.  d«r  selbst 
•io  Paruit  ut„  fp^tge- 
beflet.  Mao  6rketii}t  in 
dar  MitU  dec  Duttera  die 
?*tlüt  dar  KeitndrllL«»  ali«^ 
li6U«ii  Baum. 


1  KöLLix£B,  Entwicklungsgeschichte.  Lelp^.ig  IS74. 8. 42. 

2  Anton  ScHKKiBER,  Monographie  der  Nemataden.  Berlin  It^Hd. 
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In  letzterer  häuft  sieb  neben  eiüem  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Epithel  eine  protoplasmatische,   mit  Kernen  durchsetzte  Masse  an, 
aas   ffieiser  erst  entstehen   dnrch  Ein-  und  Abt^ehntlrungen  die  Eier. 
Dies   geschieht  hei  vielen  Nematoden ,  z.  B.  Ascariden,  in  der  Art, 
dass  sich  die  Keimmasse  als  eine  Art  Stramj  in  dem  Eibehälter  vor- 
wärts iüchiebt  nnd  dass  sich  rings  an  der  OberflUclie  dieses  Strangs, 
der  dann  als  Rtirht\s  bezeichnet  wird,  die  Eier  ahsehnliren  und  dabei 
^ine  coßische  Gestalt  annehmen,  um  sich  endlich  früher  oder  später 
'als  rundliche  Ki)rper  ganz  zu  lösen.    Bei  anderen  Nematoden,  z.  B. 
den  Trichinen,  entwickeln  sich   die  Eier  aus  einem  seitlich  in  der 
Keimdrüse  liegenden  Strang^  bei  Eustrongylus  einfoclt  mts  dem  Epi- 
\iheit  wie  bei  den  Radiaten  (Fig.  4  .1), 

Ein  Fall,   der  die   verschiedene   Bedeutnng  der   Rildungsweise 
Ides  Eies  hervorzuheben  geeignet  scheint,  ist  von  van  Beneden'  an  Di- 
cyetna  beschrieben  worden.    Die  Dicyemiden  sind  höchst  sonderbare 
'»n  den  Venenanhängen  di^r  Cephalopoden  schmarotzende  Würmer, 
'die  aus  einer  grossen  Innenzelle  und  aus  Ektodermzellen  bestehen; 
Me  sind  so  eigenthUmlich^  dass  Beneden  für  sie  eine  neue  Haupt- 
abtheitung  des  Thierreichs,  die  Mesozoarier,  aufstellt.    Bei   diesen 
Thieren  waren   schon  durch  Kölliker  zwei  Arten  von  Embryonen, 
lämlich   intrmartiije  und  infusürienurti^je  aufgefunden  worden.     Be- 
ieden findet,   dass  die  erstere  x^rt  aus  Zellen   hervorgeht,  welche 
[»icli  in  den  Knoten pmikleti  der  Protopla^mafäden  in  der  Innenzelle 
'verdichten.     Diese   Zellen  wachsen,   theilen  sich    und   bilden  dann 
Iden,  der  Mutter  gleichen,  wurmförmigeu  Embryo.     Inßtsonemirtitfe 
[Embrj'onen  entstehen  nie  fffeirkseitiß  mit  den  vorigen.    Für  sie  ent- 
ickeUsicb  an  den  Enden  der  Mutter  in  der  Innenzelle  je  eine  Keim- 
iclle.     Diese  tm'rd  nicht  selbst  zum  Ei,   sondern   scheidet  in  succes- 
Iven  Generationen  rings  an  ihrer  Peripherie  Zellen  ab,   welche  zu 
liern  werden  und  die  zweite  Art  der  Embryonen  entwickeln.    Diese 
[treten  dann  im  Gegensatz  zu  ersterer  Form  ins  Meer  aus,  aber  leider 
lat  sich  ihr  weiteres  Schicksal  nicht  verfolgen  lassen,  sodass  aller- 
'dings  noch  nicht  vol/e  Klarheit  über  diesen  Fall  herrscht. 

Ziemlich  häufig  findet  man  die  Eianlaj^e  schon  in  den  frühesten 
*eriodeu  der  embryonalen  Entwicklang.     So  treten  nach  0.  Bert- 
[O  ^  bei  der  zu   den  Würmern  gestellten  '^afjttta  die  Anlagen  von 
[öden  und  Eierstock  in  Form  von  eiähnlichen  Zellen  schon  zu  einer 
Zeit  auf,  wo  kaum  noch  das  durch  Einstülpung  sich  bildende  innere 


1  E.  VAN  Benbiien,  BuU.  d.  Tacad.  d.  Belg.  XLI.  (6)  42.  (7)  ISTÖ. 

2  0.  HfiRTwiü,  Die  Cbaetogiiatheo.  Jena  tbSü. 
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Keimblatt  vollendet  ist.  Jede  8piir  sonstiger  Or^auanlagen  fehlt  dÄm 
noch.  Früher  bescbriob  schon  Mecznikow  '  ftir  gewisse  Insekten, 
dass  sieb  aus  der  frsten  Zelle,  welche  sich  überhaupt  bei  der  Est- 
Wicklung  bildet,  der  Keimst ork  ableitet. 

Von  tutjftdiemien  Biltiunifm  in  tieri  Eit*rn  sei  hier  nur  der  Dotter- 
keni  erwähnt. 

Nach  V.  WiTTicH  ^  tritt  im  Eierstock  von  Spinnen  ausser  dem 
Keimbläschen  noch  ein  concentrisch  geschichtetes,  rundes  Körpercheo, 
Fig.  1*  dj  im  Dotter  aut\  und  erhält  sich  dort  eioige  Zeit,  qdi  daum 
wieder  zu  verscliwiiulen.  Man  hat  es  als  Dotterkern  bereiehnd. 
Derartige  BiUlnngen,  wenn  auch  nicht  so  coneeotrisch  geschichtet^ 
kann  mau  ziemlich  häufig  in  Eiern  finden,  soljald 
man,  wie  es  geschehen  ist,  Anhäufnngen  von  Dot- 
tt^rkornchen  an  einer  Stelle  des  Eies  als  Dotter- 
kern  l*czeichnen  will  So  bei  den  Myria|>iiden  and 
Batrachiern.  In  der  That  macht  es  den  Eimlruck, 
als  wenn  ein  besonderer  Bihiungsheerd  der  Dotter- 
kOrpercben  im  Ei  vorhanden  sei,  jedoch  ist  ober 
diesen  Punkt  wenig  gearbeitet  worden* 

lu  Vorstehendem  sind  die  Eier  der  Wirbello^^D 
etwas  unsystematisch  vorgeführt,   es    ist   aber  lur 
Zeit  nicht  mr>glich,  die  phylogenetische  Entwickle 
der  bezüglichen  Einrichtungen  abzuleiten.    Die 
hüllen  werden  später  noch  kurz  besprochen  werdt 


rif. }).  Knde  das  £i«T- 
Btoclc«  «iner  Hpinm» 
nifcCh  V .  W  TTTi  c  n .  t  Aas 
blinde  onii  7Lf\\*n  j^*- 
fdUte  Kada.  Di«  Kiex 
eattteLcTi  in  Au<1bul■ll<- 
tQtligen,  innD  »lehX  \W 
Ihien  bei  rf  die  Dotler- 
Icern«, 


2.    Eim'  (if*r  Wlrbetthierv. 
Eine  erhebliche  Arbeit  ist  darauf  verwendet  worden,  den  Nacl 

weis  zu  fuhren  j  dass  die  Eier  aller  Wirbelthiere  als  im  Grunc 
tjhtrhe  morphologische  Bildungen  zu  betrachten  seien,  da  sie  d< 
äusserlich  so  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  zeigen.  Die  Enl- 
wieklun^'sp'scliichte  lehrt  jedoch,  dass  wenigstens  die  Aningr  der 
innert.*«  Gtiiitalien  eine  grosse  Homologie  aufweist 

Bei  den  Embryonen  aller  darauf  untersuchten  Wirbelthiere  fim 
sich,  dass  in  der  Lcibeshohle  neben  den  Mesenterialplatten  die  Ej 
thelzellen  stärker  entwickelt  sind,  Fig.  10  /»(S.  39),  als  an  der  Ubrig< 
Fläche  des  Peritouäums.  Diese  Ei>ithelzel!en  erweisen  sich  als  Krh 
rpHhi'i^  denn  bald  gestalten  sie  sieh  so  um,  dass  sie  eine  unver" 
kennbare  Aehnlichkeit  mit  Eiern  gewinnen. 


1  Meczkikow  (€ecidomyfc>nl.  Arch.  f.  Naturgescb.  l.  S,  301.  1%: 

2  V.  Wittich,  Arch.  L  Aiiat.  u.  Pbysiol  1849.  S.  113. 
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Flg.  10.  Scbeini.ti»oh«r  DiuchscUD itt 
dnrcb  da«  Hintereud«  «ine«  juDg»ii 
SIoipBtbiBrembrTi)«,  das  Biick«Dm&rk 
nicht  anit  jfewichnet,  A  Aort*v  A'Nie- 
r«nik»n&le,  v  Vanen,  AI  KkdaI  der 
AUauiQU.  In  der  Leib«sh(yiilfl  li^gl 
bei  /'  der  t)ATm*  b«!  1:  verdlcktM 
Epithel:  KtimepifM.  Bei  W  Ganff 
der  tTrnierft.     Xikch  WALctETSR. 


Die  weitere  Verfolgung  dieser  eiförmig  gewordenen  Zellen  hat 
bestätigt,  da8s  sie  bei  den  Weibchen  in  der  That  zum  Theü  zu  Eiern 
werden,  wobei  sie  meistens  vorher  TJbei- 
igen  durchmachen.    Wenn  auch  einige 
lieser  Zeilen  später  dazu  dienen^  das  Epi- 
lel  der  Eierstockfollikel  zu  erzeugenj  an- 

vor  der  Zeit  zu  Grunde  geben,  wird 
ladnrch  diese  wichtige,  durch  Waldever  ' 
festgeBtellte  Thatsache  nicht  geändert. 

Bevor   die    Entwicklung   des   Keim- 
Epithels    weitergeht,    bilden    sich  andere 
lit  dem  Aufhau  der  Keimdrüsen  zusam- 
lenhängende  Theile  aus. 

In  der  Periode  der  Urwirbelbildung 
entsteht  zwischen  Mesoderm  und  Ektoderm 
leben  den  Urwirbclu  jederseits  ein  lou- 
^itudinal  verlaufender  Zellenetrang,  wel- 
sher    zum  Gang   der  Urniere  wird    und 

in  die  Kloake  ausmündet-  Er  verändert  bald  seine  Lage  in 
ler  Art,  dass  er  dicht  an  die  Oberfläche  der  PleuroperitonealhiUile 
gelangt  (Fig.  U\  W), 

Es  hat  sieh  ferner  durch  die  Arbeiten  von  Semper"-^,  Balfüur '* 

Spengel,  Braun  u.  A,  ergeben,  dass  sieh  bei  den  niederen  (vielleicht 

^bei  allen)  Wirbelthieren  Bildungen  finden,  welche  mit  den  von  Borsten- 

^Urniern  besebriebenen  Segmentalorganen  (Fig,  5)  grosse  Aehnlich- 

;eit  haben.     Dieselben  sind  für  die  Bildung  der  Geschlechtsdrüsen 

lameutlich  illr  den  Hoden,  von  grosser  Bedeutung. 

Wenn  der  Urnierengang  noch  kaum  seine  Wanderung  vollendet 
tat,  beginnt  eine  Einstülpung,  welche  sieh  an  dem  visceralen  Theil 
lee  Mesoderms,  lateral  von  dem  Keimepithel,  bildet  (Fig.  1 1  über  K). 
iie  Anzahl  dieser  Einstülpungen  seheint  sich  anfänglich  nach  der 
lahl  der  Urwirbel  zu  richten.  Doch  bleiben  nicht  alle  erhalten.  Von 
ler  so  entstandenen  trichterfbrmigen  Vertiefung  aus  wächst  ein  Kanal 
»8  Innere  des  KOrpers,  welcher  sich  schliesslich  etwas  weiter  nach 
linten  mit  dem  Urnierengang  vereint  Damit  gieht  sich  jeder  solcher 
rang  als  ein  HanikanUlchen  zu  erkennen.  (Auf  der  rechten  Seite 
[Ton  Fig,  1 1  hat  diese  Vereinigung  stattgefunden,  aber  hier  hat  sich 
(die  trichterförmige  Oeffnung  schon  geschlossen.)     In  dem   Verlauf 


\  Waldbtir,  Eierstock  uud  EL  Leipzig  f  870, 

2  Sämpbä,  Würzburger  Verhandl.  N.  F.  11. 1975.  —  Spestgel  u.  Braüh^  Ebenda. 

3  Balfocr,  Stiidies  from  the  PUysiological  Laboratory.  II.  Cambridge  1870, 
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jedes   Kanals    entwickelt   sich   je   ein    Malpig:hischc$    Körpenh^ 
Fig,  11  OL    Diet;e  Kanäle,  iumI  zwar  nacli  Braun  bei  den  Repril« 
je  ein  Malpigliisclies  Körpercheo,  smuh^n  zeUign  Forlsätze  (Fig.  I)  \ 
in  tih'  Kmmth'iisejifattc  hinab.     Daher  finden  sich  in  der  KeimdrÜi^ 
Bildungen»  welche  auf  solche  zellige  Forteätze  bezogen  werden  m^msi 


>^^  r-:  vr- 


MI' 


^ 


Vh 


WC. 


U  |. 


Figi  ]l*    ScLernttischar  DnrctiiM^lüiultt 
ornoe  bei  niederen  WirMlbicren.    LIti 


yoQeb   fQr   die  V«TlkiltDi«e  der 


naTgan|lioa,  MP  Mnskclpktta.  D  DArmwuna.  Ch  CLurd^  WO  UroierAOgEii^,  A  Aorta.  K  Sc 
Linki  üti«r  K  MQBcltuit  oiii«s  SegtDc&Ulorganfi,  Ot  Mtl^iglii'schea  Körperchen.  link«  im  «ii. 
der  Umiere  ftasvactaMod,  rechts  b«raiU  mit  dem  ürniereog^sg'  in  Verbindonr.  J/  TnW 
(MQ11«r'Hch«r  GftDg)  in  dor  lUldnng  begrifTes.  X  ZAllfttibAlken,  velch«  totq  lf«]pi(lü"ielH 
am  in  oie  Keimdrüse  binelnfrukean. 

Für  die  Säugethiere  sind  die  erwähnten  Verhältnisse  zwar 
nicht  nachgewiesen,  jedoch  so  typische  Bikiungen,  wie  diese 
mentalorganc  zti  sein  scheinen,  können  hier  kaum  ganz  mangel! 

Während  jene   Zellenbalken   in   die   Grimdsubstanz   der  K( 
drlisen  hineinwachsen,  vollziehen  sich  Wueherungsprocesse  im  Keil 
epithel.    ZnuäcliBt  schreitet  die  bereits  erwähnte  Umgestaltung 
Zellen  zu  eiförmigen  Bildungen  fort,  zu  gleicher  Zeit  vermehren  g< 
die  Epithekellen  gewöhnlicher  Form  (vgl,  Fig.  1 1   rechts  und  lii 
Die  eiförmig  gewordenen  Zellen  werden  mit  dem    ursprünglich 
PrL.ua KH  nir  weiter  fortgeschrittene  Eier  gebrauchten  Namen  - 

1  Auf  Erörterung  der  Frage,  inwieweit  der  Name  „Sogtnentalorgnn' 
tjgt  istj  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  es  sei  nur  erwähnt,  dass  ^efc 
emigen  Haii^ii  und  zVniphibien  ihre  B&iichöffhnngon  in  F'omi  wimperoder  Tri 
durch  das  ganze  l/t'ben  offen  crhaltün.     Die  Kaniüo  functioniren  hier  ab«r 
als  Eileiter.    Bei  Neunaugen  und  SWJren  l)estehen  neben  tlcm  After  besondef« 
welche  als  Eileiter  dienen ,  Balfoub  Yennuthet ,   dasä  diese  von  den  Sei 
Organen  abzuleiten  sind. 


Ei  der  Wirbclthiero.  Anlage.  EtitwicklKiig  der  Follikel. 
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eier**  bezeichnet  Man  versteht  jetzt  sehr  yerscbiedene  Stufen  da- 
ninter,  e^  wird  aber  rielitiger  sein  alle  früheren  Stufen  als  Sej-tut/' 
wellen  zu  bezeichneDj  weil  sieh  ziiDüchst  nicht  entscheiden  laiäst,  ob 
diese  Zellen  zur  Ei-  oder  zur  Samenbildunir  verwendet  werden.  In 
den  Sexnalzellen,  die  eine  runde  Gestalt  und  ziendich  grosse  Kerne 
besitzen,  finden  sich  noch  keine  Dotterkürnchen.  Sie  verändern  sich 
überhaupt  nicht  weiter,  so  lange  sie  Bestandtbeil  des  Epithels  bleiben. 
Bald  aber  bildet  sicli  die  Se.vmddrih(i  aus,  in  deren  Inneres  sie  ge- 
langen- Die  Bindesubstanz  der  Keiuafalte  dringt  nämlich  zwischen 
die  Anhiiufang  der  Epithelien  hinein  und  beide  Thcile  liurvkwavhsmi 
sich  gpifefiseitif}  so  st'hf\  dass  bald  ein  compacter  Körper,  die  Kt^f'm- 
etriisc,  daraus  gebildet  wird.  Diese  besteht  alsdann  1.  aus  einem 
Kern  von  Bindegewebe  und  den  vom  Segnaentalorgan  lier  einge- 
wuehsenen  Zellenbalken;  2,  aus  einer  Rinde j  w^elche  durch  das 
Keimepithe!  und  die  Sexualzellen  gebildet  wird.  Diese  sind  von 
Bindegewebslamellen  darchwachsen  und  zu  Inseln  und  Balkennetzen 
zerspalten ;  ^i.  aus  einem  einfachen  Epithel  Überzug,  in  welchem  hin 
und  wieder  noch  Sexualzellen  liegen,  und  welcher  durch  eine  Binde- 
gewebslamelle, die  spätere  Tmüea  propHa,  von  der  Binde  ziemlich 
vollständig  geschieden  ist.  Dies  Organ  wird  je  nach  dem  weiteren 
Gang  der  Entwicklung  Eierstock  oder  Hode, 

-  Die  Bildung  des  Eierstacftji  seheint  nach  SEMrEtt  bei  Rochen 
iB|d  Haien  so  vor  sich  zu  gehen,  dass  einzelne  Sexualzellen  sieh 
Bnrekt  zu  Eiern  uniw^andeln  k«1nnen,  viele  aber  doch  erst  Theihmgen 
dnrelimachen.  Bei  der  Unke  würden  nach  GOtte  '  mehrere  Sexual- 
zellen miteinander  zum  Ei  verscbmelzea.  Für  Säugethiere  wird  nach 
Pflü'jer's'  Entdeckung  von  Eikmtm  allgemein  eine  starke  Proli- 
jratinn  der  Zellen  zu  protoplasmatischen  Strängen,  in  welchen  die 
meinen  Sexualzellen  anfänglich  nicht  streng  von  einander  geschie- 
sind,  angenommen, 

Behufs  Ausbildung  detiuitiver  Eier  kommt  es  bei  allen  Wirbel- 
leren  zur  Entwicklung  ftftfjp.svhfoi>smer  FailikeL 

Die  einzelnen  Sexnalzellen  werden  von  einander  durch  die  Grnnd- 

^list^inz  der  Drüse  geschieden  und  liegen  daun,  wie  die  drei  kleineu 

dliket,  Fig,  12  zeigen,  von  einer  Schicht  kleiner  Epithelzellen  ura- 

'ben  in  ihrem  definitiven  Bett.     Nach  Fflüoer's  eingehenden  LIn- 

tcrsuchnngen  sind  die  Epitlietzellen  schon  vorhanden,   ehe  die  Eier 

|,vom  Follikel  umschlossen   werden.    Die  meisten  Autoren  sind  der 

»Ansicht,  dass  diese  Epithelien  vom  Keimepithel ,  welches  mit  den 

1  GöTTE,  EntwickhiDgsgoscbichte  der  Unke,  Leipzig  1 874, 

2  E.  PFLCfJBB,  lieb.  cl.  tieratöcke  der  Säugetliierc.  Leipzig  1803. 
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Sexiialzelleo  in  den  Eierstock  gelangte,  abzuleiten  sind,  andere  las£ 
sie  von  den  Uruiereu  aus  gebildet  werden.    KOluker*  und  Rouoet 

leiten  sie  von  besonderen  Zel 
strängen,  die  vom  Hilus  des  Ei« 
Stocks  ausgeben,  ab,  diese  Btränj 
sind  wabrscheinlicb  identiscb  nii 
den  von  Braun  bescbriebeneu  und 
haben  dann  kauui  mit  dem  Fol- 
likelepithol  etwas  zu  tbuu. 

Nachdem  die  Eier  rings  um- 
scblossen  worden  sind;  beginnefi^l 
sie   sieh   zu  vergrössern   und  die^^ 
Epühelieo  vermeliren  sich.    Eine 
Vorgrösserung  der  Eier  scheint  nur 
dadurch  fui^glich  zu  seiu^  dass  di& 
FolUkelepiiheiien   ihnen  8toff  ZB< 
führen,  doch  könnten  auch  Plasma 
oder  weisse  Blutkör|>erehen  zwi- 
schen  den  Zellen   durchdringen. 
Bald  scheidet  sich  eine  Hlille  um 
das   Ei   ab,   welche   nach    inn 
scliarf  begrenzt,  nach  aussen,  wii 
Fig.  12  zeigt,  als  Abguss  der  E 
tbelien  erscheint,  ein  wenig  kör 
ist  und  als  Ausscheidung  dies 
betrachtet    wird.      Eine    radi 
Streifimg,    welche   die   Membran 
durchsetzt,  ist  als  Ausdruck  vou 
Porenkanäleu  zu  betrachten,  w 
solche  inCuticiibirmembranen  si 
so  verbreitet  ündeu.     Die  inneren  Lagen  der  Zona  sind  aber  wo 
jedenfalls   für  Ausscheidung   der   Eizelle   zu    halten,    da    sie   na 
VAN  Beneden '^  sich  auch  bilden,  wenn   in  dem  Follikel  zwei  Eier 
so  liegen,  dass  zwischen  ihren  abgeplatteten  Flächen  hrhu'  (iranu- 
losazelle  eindringt. 

Die  iJolierffi/iitnfff  tritt   bei  denjenigen  Thieren ,   welche 
meroblastische  Eier  bilden,  besouders  hervor.    Solche  Fälle  w* 
wir  zuDächst  zu  verfolgen  haben. 


Fif.  lläl.  Scbnttt  ftu  dam  Eiftiwtoak  d«  Kanin- 
cheDs,  Rieieicbiiet  Dadi  einem  Friparat  tdilFlbu- 
uiüi}.  Man  üiisbt  in  der  Mitte  eia  ffroswe«  Ei,  aa 
dor  Spitze  drei  kloioe,  Ton  deaeu  die  beldea  linkA 
ala  die  j(ingorea  xu  bezeicbnen  sind ,  weil  dia 
FoUllkelepHltiil  bier  am  nledrignten  i»t  Von  den 
grcwaea  KerneQ  geben  in  die  durrli  ErbäTlanf 
getrübt«  ZeltjiabatanzFroiafiU&Tnastringe  ab.  l>a« 
IfroASe  Es  in  der  Mitte  bastobt  aus  der  radi&r 
gestreiften  Zona  pellxicida,  inoerhalb  d«r«ia  du 
mit  mebrareo  Ki'rnkörperchen  ver«elieae  Keisii- 
bUscheo  ta  ilreiviert<'l  Tbeilen  voo  dicbterem 
Frütoplaetna  tnit  Vleinen  Dott^rk&rnchett  aiDfoben 
ijt.  Dies«»  itiablt  d^na  au»,  durcbielzt  dt«  dCia- 
ner«,  aeiaer  Anhiebt  nach  aU  Zellflaisi^kekt  %n 
d«iit«iide  Haeee  and  umi^iGbt  daa  Ei  an  der  Peri- 


pheri«.    Kaeh  austea  von  der  noch  nicbt  aoharf 

ftbfftgre&zteii  ZoDa  roljnn  die 

in   mehreren  Li^en.    Dana  folpt   eine  homogeQO 


«bgegrenzten  Zooa  roljnn  die  FollikelepitheLtan 

Dana  folrl  ein«  homogi 
fein«  UßUbaat.  an  welche  eilrTi  zw«t  Schichten 


der  Tbeca  falltculi  aD!«cb1ieM«n ,   Ton  denen  die 

innere  ana  etwiiA  mehr  oralen,   die  Hasitere  aas 

rbotnbischen    oder    aacb  tu  Fafiem   geetreektea 

Zellen  besteht. 


1  EöLLiKJB&f  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl. 

2  RouGBTjCümpt.rend.  IS79.  p.  12h. 

:i  E.  VAN  Bknedün,  Arch.  de  biologie.  iHSiK  p.  476. 


Sire'.  En^rSßung  im  Follikel. 

So  complicirt  die  Eibildung  z.  B.  eines  HUhuereies  (Fig.  13)  zü 
sein  sebeiot,  in  der  ersten  Anlage  ist  es  von  der  des  jungen  Säuge- 
thiereies  niebl  verschieden,  nur  filUt  die  ÄESBcheidung  der  Dotter- 
haut in  eine  spätere  Periode. 

Im  Inneni  des  Eies,  jedocli  iinabhängig  vom  Kem,  bildet  sich 
ein  mehr  oder  weniger  iiinschriebeuer  Dotterkeru  aus,  eine  Stelle. 
wo  grössere  Dotterkfjrner  eutstebeuj  welche  sich  später  mehr  ver- 
t heilen,  ausserdem  ist  der  Dotter  an  der  Peripherie  stärker  kcirnig 
mit  Ausnahme  einer  hellen  sog.  Zoiioidschielit,  die  nach  Gkoenüauu 
sieh    später  in   die   Dotter!iaut  umwandeln   dtlrfte.     Von   dieser  Be- 


Ftg.  18.  5«h6m  tti4ich«r  DDrcli4chiiitt  de»  fi^l«^«ii  Hübnereiea  näßh  TnoMSOTr.  A  Das  Ei. 
KD  &im«rn  die  ktlkige  Sckale^  diiranitor  iti»  heutige  Schale,  weleli«  «ob  HoU  io  «w«i  L«oiBll«n 
spaltet,  tLoi  die  LurtSatnmor  xu  blMeo.  Zwijicbea  botUr  uad  8«)uüa  Undet  aiob  dl«  BiwelM- 
«chicbt.  wekb«  atcb  nach  den  Spitzen  du  Eiu  in  in  di«  jff«djr«bi«ii  Chaluon  ^vardiektotM 
ElwalHl  T«rli«rt.  Der  Dutter  s^elb^it  ut  nogabsb  vdii  «iner  Doti«rbBtiL  Dmrantflr  ILflfiit,  stets 
dsn  bocbstflii  Funkt  «iDiitftiraeDd,  dia  KeimscUeib«.  Uiii«r  di«*«r  utD«  kleine  mit  Fldi^sigVett 
IpefQllt«  USbJe,  di«  Keimbabl«.  Der  gmnx«  Dotter  zelrt  «icb  gMcblt-litet  und  twar  ba«i«heii 
die  dickere»  Scbicbten  aas  hfeibeas,  die  dflODSreQ  Sohicntea,  deren  inaseniie  nater  dar  Dotier* 
bsttt  liegt,  SQ9  weissem  Dotter.  In  der  Mliie  de«  Eies  flttdet  Hieb  ein«  AnbUnrang  weiesea 
Doltei^  dl*  Latebr».  «elcbe  «ich  daroh  eine  Fortseiiaag,  den  «og.  Di>tterg«ng,  bis  «nr  Kttins- 
h5ble  enirsckt  und  doren  Bodea  bbarcieht.  £  Elftraente  de«  weisdea  Dotter«.  C  Uebergsnga- 
it»di«in  der  weiisen  DotterelomoDto  in  gelbe.  />  Elemente  de»  getben  Dotten.  JT  I>ott«rkiiftl 
mit  Fettlcagfl  in  Inaoreii.    A—E  400  biaT  rergr, 

tjchalTenhcit  aus  wächst  das  Ei  rasch  heran  und  zwar  am  raschesten 
in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Legen.  Immer  bleibt  es  von  den 
Epitbelzellen  des  Follikels  dicht  umschlossen,  ein  Liquor  folliculi 
bildet  sich  nur  bei  Silugetliieren. 

Beziiglicb  des  Waclisthums  vertritt  GEUENnAUu'  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  an  Vögeln  und  Keptilien  die  Ansicht,  dass  vom  Ei 
(feiöslfi  StotlV  aufgenommen  werden  und  dass  unter  dem  Einfluss 
dieser  Stoffaufnabme  die  K5rnchen  in  der  Periitherie  des  Dotters  zu 
Blasen  heran wacln^en  imd  so  mehr  und  mehr  Dottereleuiente  ent- 
stehen.    Im  Allgemeinen  ist  man  darüber  einige  dass  das  erste  Sta- 

t    GSURNBAUR  l  C. 
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diiou   der  zelltüiälmlicheii  Bildungen,   Fig.    13  B  C D,  ans  wel 
der  Dotter  entsteht,  die  weissen  Dotterelemente   sind,    WALt-E'ii 
nimmt  einen  vonthmiH/chtm  Cehenjam/  der  Entien  der  ao  den  IK 
anstosBendeii  Epitbelzellen  des  Follikels   in    den  Dotter  aiit  di 
Ueborgaog  maclit  sich  in  späterer  Zeit  in  Form  von  Kr>r' 
welche  die  Dotterhaiit  durchwandern,  und  Stricker*  be&u 
sich  an  den  Zellen,  wie  bei  aufquellendem  Darraepitbel,  TropfeDl 
den  Enden  liildrn^  welche  in  den  Dotter  gelangen. 

In  die  Kategorie  dessen,  was  diese  Autoren  gesehen  haben, 
hört  wohl  auch  die  zuerst  von  Geoenbaur  beim  Kaiman  spiter 
gemeiner-^  gemachte  Beobachtung,  das.s  stäbcbenfJlrmige  Bildt 
an  der  inneren  Oberfläche  der  Eihaut  vorkommen.  Sie  stehen 
complicirteren  Bildung  der  Eihaut  von  Fischeu  nahe,  jedoch  ob 
ak  Cutii'ularbildungen,  welche  von  den  Enden  der  Graoak 
aus  entwickelt  worden  sind,  aufgefasst  werden  können,  ist  zweÜ 

Wenn  mit  Waldeyer  und  Stricker  der  Eintritt  von  F« 
menten  aus  den  Granulosazellen  in  den   Dotter  angenommen 
so  steht  der  Ansicht,  dass  diese  Formeleraente  sich  im  Dotter 
ßtändig  gestalten,   das  Ei   dXm   ein   me/trze//t)fi*r  Körper  sei,  lustj 
etwas   entgegen*    Schon  früher  haben   Scüwaxn^    R.  Wagsk 
H.  Meckkl  auf  Grund  der  grossen  Aehaliehkeit,  welche  die 
Dotterkugeln  mit  Zellen  zeigen,  die  Ansicht  vertreten,  dass  der 
des  Vogeleies  vielzellig  sei.     Dann  hat  W.  His^   mit  grosser 
den  Gegenstand  weiter  verfolgt.    Indem  auch  er  in  diesen  Elemeii 
Zellen  sieht  und  sie  von  einer  Einwanderung  aus  dem  mütterli« 
Gewebe  aldeitet,  zieht  er  die  Couseciuenz,  dass  sie  al^  ein  tob 
Befruchtung  idcht  mit  betroffener  Parabhst  in  den  Aufbau  d» 
bryo   in   besonderer  Weise   eingehen.     Dies  wäre    nattlrlich  für 
Vererbmifj  von  grösster  Bedeutung, 

Es  mnss,  glaube  ich^  zugegeben  werden,  dass  ans  der  eiuii-isf 
Untersuchung  der  weissen  Dotterelemente  eine  ausreichende  Ent^Liin 
düng  darüber,  ob  sie  Zellen  seien,  nicht  gewonnen  wird.  Für  di 
EntBcheidting  wird  daher  1)  ihre  Abstammung  und  2)  ihr  Schi« 
zu  Rathe  zu  ziehen  sein. 

Hi8  leitet  die  zellenähnlichen  Bildungen  des  weissen  Dotters  ** 
direct  aus  den  weissen  Btulkorpereheii  ab^  da  sie  den  steten  Nadl- 
schub  für  die  in  das  Ei  einwandernden  ihümilosazellen  abgeben  soll* 

1  WaldeykrLc. 

2  Stricker,  Sitzungsber.  d-  Wiener  Acad.  2.  Abth.  S.  1 16.  1860. 

3  KoLBflSNixow,  Arch.  t  mikroskop.  Anat,  XV.  S.  382.  187S. 

4  W.  Hi8,  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  WirbeltMerlcibeft- 
I&68H.  lS73;Ztschr.  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  I.  S.  1  u.  2T4.  1876, 


Ei  der  "Wirbeltfeierer^TClwrilnl 


mng' 


(  sich  vergrössernde  Ei  würde  als  llmt  auf  das  Stroma  des  Eier- 
stocks wirken,  wodoreli  danu  die  Materialien,  äholich  wie  bei  der 
Eiterung,  Iierzustnmieü  imd  das  eiionn  rascbe  WaeliBtlium  in  den 
letzten  Tagen  vor  Loslös^iiug  des^  Eies  (io  6  bis  S  Tagen  1—h  Grm. 
fester  Substanz!)  bewirken  würden.  Entsprechend  vorgängigen  Be- 
obaehtongeii  von  Samtek ',  Kullikek  und  Hoyer*  trat  Kkamer-' 
dieser  Ansicht  entgegen^  indem  er  zeigte,  das»  die  feste  Dutterhaiit 
lange  vor  dem  raschen  Waehsthnm  des  Dotters  vorhanden  sei  und 
feste  Theile  der  Ürannhisa  {Epitbelschicht  des  Follikels)  nicht  mehr 
hindurch  konnten.  Auch  Kolessnikow  spricht  sich  in  Uebereinstim- 
mttng  mit  frühereu  Versnehen  Waldeyer's*  gegen  die  Ansicht  von 
Mm  ai(g,  weil  er  bei  Versuchen  mit  Zinnobereinspritznngen  beim 
Frosch  so  iiemnders  wenig  von  Zinnober,  resp.  diesen  tragende  Lyniph- 
körperchei)  in  Granulosa  nnd  Ei  fand,  dass  ein  bevorzugtes  Zuströmen 
VOD  Lymi>bkörpercheu  nicht  dagewesen  sein  könne.  Es  ist  auch 
darauf  zu  verweisen ,  dass  die  Wintereier  der  Daphnien  (vgl.  oben) 
trotz  ihres  höchst  bedeutenden  Waehsthums,  doch  keine  Zellen  divect 
in  sich  aufnehmen. 

Bei  Besprechung  des  Untergangs  der  Eier  kommen  wir  noch 
^nnial  auf  die  vorliegende  Frage  zurück. 

Eine  JieweisfUhruug  aus  der  ForteatwiekluDg  der  weissen  Dotter- 
elemente ist  bis  jetzt  gescheitert.  Hätten  sie  den  Werth  von  leben- 
den Zellen,  so  müssten  sie  doch  auch  in  dem  unhefmchteten  Ei, 
BÄmentlich  der  kaltblütigen  Tbiere,  noch  leben  und  sich  fortent- 
wickeln können,  so  lange  etwa,  wie  das  befruchtete  Ei  noch  ent- 
wicklungsfiibäg  bleibt,  wenn  es  nicht  bebrütet  wird.  Wir  kenneu 
nan  zwar  einige  Entwicklungsprocesse  in  der  Keimscheibe  des  un- 
befruchteten Eies,  aber  von  einer  Thiitigkeit  der  weissen  Dotterzellen 
ist  nichts  bemerkt  worden.  Auch  auf  dem  gebeizten  Objectträger 
konnten  (Steickek)  keine  Bewegungen  der  Dotterelementc  bemerkt 
werden. 

Wenn  wir  vielleicht  noch  nicht  in  der  Lage  sind,  die  Einwan- 
derung geformter  Elemente  ins  Ei  auszuseb Hessen,  so  dürfen  wir  denn 
doch  ein  selbständiges  Weiterleben  derselben  zur  Zeit  nicht  in  Be- 
tracht ziehen. 

Der  Körper  des  SümjiHhm'eies  zeigt  bei  seiner  Entwickluug  eine 
suemlieb  dicke  KiudCj  in  welcher  Dotterkör])erchen  liegen.    Von  hier 


1  SamteRj  NounuÜa  de  ovi  avmin  evolutione.  Diss.  Halao  1853. 

2  HoYRR.  Ari:li.  f.  Anat.  u.  Phvsiol  lh:>7.  S.  52. 

3  Khamer,  Würzburger  Vcrhandl.  K-  F.  1.  S.  129.  lS6b. 

4  Waldeyf.r.  Eierstock  a.  Ei.  S.  64. 
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aus  gehen,  Fig.  12,  Züge  mit  Dotterkörnchen  bis  zum  Kern,  den 
grösseren  Tkeii  von  derselben  Masse  umflossen  ist.  Die  cenirsk 
Grenze  des  Kerns  ist  frei  von  Körnchen  und  st^Bst  an  einen  ceDlral«! 
Raum  des  Eies,  welcher  mit  klarerer  Fllisßigkeit  angefüllt  ist.  Sp3 
seheint  der  centrale  lliinni  mehr  und  mehr  von  der  wachsenden 
und  den  wachsenden  eimI  sich  mehrenden  Dotterkornern  eingeßoag» 
zu  werden. 

Die  Dotterrinde  setzt  sich  hei  jungen  Fischeiern  (Dorscl 
der)  sehr  viel  scharfer  nach  innen  zu  ab.    Das  ganze  Verhall 
spricht  einem  Zellenbau,  wie  ich  ihn  fllr  typisch  halte*    Protoj 
marinde  mit  excentriscliem  Kern   zu  dem  Protoplaamafäden 
in  der  Mitte  der  Zelle  Zollflüssigkeit. 

Der  Kern  der  Eier  (Keimbläschen)  zeichnet  sich  wohl  stets  dnnl 
eine  besondere  Grilsse  und  durch,  im  frischen  Zustand  klare  B^ 
schaffenheit  aus.  Er  hat  eine  ziemlich  dicke  Wandung,  an  welclier 
Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  nach  Innen  hligelich  Torsprinj 
Verdickungen  vorkommen,  die  man  als-  Kernkörper  auflaset 
Silugcthieren  kommt  ein,  häutig  getheiltes,  Fig.  12,  Kenikörpmi 
vor,  daneheu  noch  andere  Körperchen,  vielleicht  auch  nur 
des  Kernnetzes.  In  dem  gnVssten  Kerokörperehen  findet  ^icb  wol 
auch  noch  eine  Höhle,  Das  Keimbläschen  wurde  von  Pl'BDsji 
das  Körperchen  oder  der  Keimfleck  von  R.  Waoner  entdeckt,  we^ 
halb  die8e  Bildungen  iiäufig  nach  jenen  Autoren  benannt  werden 

Bei  der  Reife  des  Eies  entzieht  sich  der  Kern  dem  Angf, 
zwar  wie  es  scheint,  treit  er  xteh  xekr  stark  rcrä/td«*rt.  Die 
lieit  des  Dotters  erschwert  jedoch  die  Beobachtung  so  sehr, 
unser  Wigseu  Über  die  betrefllendon  Vorgänge,  welche  in  der 
düng  der  Riehtungs-  oder  Polkörperchen  enden,  ans  Beobachtr 
der  verschiedensten  Thiere  zusammen ^retragen  ist  und  wir  zum 
wieder  auf  dir  WirbelloBen  zurückgreifen  müssen. 

Es  int  schon  von  Pihkinje,  dann  auch  durch  v.  Baek  und 
Thomson   erkannt  worden,  dass  das  Keimbläschen  beim  Hohn 
der  Mitte  des  Dotters  im  Laufe  der  Entwicklung  nach  der  Peripli( 
aufsteigt,    hier  dann  sich  erweicht  und   lr>st,  kurr,  rersrhinmht. 
viel  spUterer  Zeit  hat  Oellaciieh  '  am  Forellen-  und  Htlhnerei 
Nachweis  geführt,  dass  das  Keimbläschen  ganz  aus  dem  Dotter  henii 
gedrängt,  durch  Protoplasmacontraction  auf  einen  Hügel  des  Kt 
emporgehoben  und  seines  Inhalts  entleert  werde.    Die  Membrao 
selben  bleibt  bei  der  Forelle  als  Ueborzug  des  Keims  wenigstens 
weilig  bestehen.    Der  Inhalt  wird  zu  den  HicbtungskÖrp^iL 

1  Obllachbr,  Schultzens  Archii?,  VUL  S.  I.  1872. 
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Diese  zellcüähnHcheii  Körper  waren  znerst  von  Fr,  Mülleii  ^  be- 
obachtet worden,  der  sie  mit  einem  f^ewisseti  Recht  als  entscheidend 
für  die  Lage  der  ersten  Furch ungsrinne  im  Ei  bezeiohuete  und  ihnen 
daher  diesen  Namen  gab.  Man  hat  ihnen  dann  vielfach  ^  eine  grosse 
Rolle  bei  der  Entwicklung  zngesclirieben ,  bis  man  mehr  «nd  mebr 
erkannte,  das8  sie  zum  litti'rgamj  bestimmt  sind  und  z.  B.  bei  den 
Sängethieren-'  schon  im  Eierstock  also  muMmfiig  von  der  Bt\frufM- 
tumj  auftreten,  sowie  später^  ohne  eine  Rolle  zu  spielen,  verschwinden. 

Ihre  Rolle  scheint  vielmehr  eine  die  Befruchtung  vorbereitende 
Äti  gein*.  Lnvi^N  hatte  bereits  angegeben^  dass  die  Richtungskilrper 
den  ansgestossenen  Kernen  entspräclreii^  Flkmming  \  der  im  LovfeN's 
Object,  derTeichninschel,  untersnchtej  ist  derselben  Ansicht,  nur  kann 
er  nicht  zugeben,  dass  das  Keimbläschen  völlig  ausgestossen  werde. 

Seit  dieser  Zeit  ist  die  Entstehung  der  Richtangsk<irper,  deren 
Vorkommen  ein  sehr  allgemeines  ist,  vielfach,  uaraentHch  an  wirbel- 
losen Thteren,  untersucht  worden.  So  bat  unter  Änderen  BUtsciili  " 
Fig.  14,  nachgewiesen,  dasi^  die  Ansstos- 
gang  mit  einer  Kerntheilung  verbunden 
ist  und  die  Beobachter,  unter  denen  na- 
moutlicli  noch  Hkrtwio  und  Fol  zu  nen- 
nen sind,  einigen  sich  dahin,  dass  eine 
2äeiieniheilmiij  vorliege,  wodurch  nament- 
Heb  Bestandtheile  des  Eikerns  aus  dem 
Ei  entferat  werden,  dass  aber  doch  nicht 
der  Kern  ganz  und  gar  sich  aus  dem 
Ei  entleere.  Der  zurückbleibende  Rest, 
den  man  als  weiblichen  Pronucleus  be- 
zeichnet hat,  ist  übrigens  nnbedeutend,  es  wäre  eine  grössere  Klar- 
heit über  letzteren  noch  sehr  zu  wünschen. 

Vor  der  Ausstossung  pßegen  Contractionen  des  Dotters  einzu- 
treten, deren  Endresultat  ein  Raum  zwischen  Dotter  und  Ei  ist.  Dieser 
Raum  entsteht  zum  Theil  dadnrch,  dass  der  Dotter  Flüssigkeit  ent- 
IHsst,  zn weilen  aber  durch  Eindringen  der  Flüssigkeit  von  aussen  her 
und  Erweiternng  der  Hüllhaut  (Pefcromyzon), 

Bei  einigen  Eiern,   so  nani entlieh  bei  denen  der  parasitischen 


Fipc.  14.  Nitch  Di  TKcnLi.  Ati»dio««Qlis 
des«  KicblDngMkörp^rclieliH  bei  einer 
Scbnfch«  Sncclnea.  HeilTen,  m  dAS  Kdr- 
porchen.  im  Inneren,  liie  Fitfur«ine»  sich 
tli«tletid«ii  KoriiK  darstdlettd ,  d«r  in 
der  Thal  sich  nb'^cbnQr^ii  wird,  b  Strah- 
len llgxir  lim  die  Th^ilonpütelle.  c  der 
Dotter  dfiäi  Fiea. 


^ 


t  Fb.  MCllkr,  Arch.  f.  Natürgescfe.  I.  S.  l .  1848. 

2  RoBiN,  Journal  d.  1.  physioL  1&62.  p.  fi7j  sclimht  seinen  ^Polkugcln"  eine  sehr 
groM^  Roüe  Uei  der  Entwickltmg  des  (jnbryo  zu. 

3  Hessen,  Ztschr.  f.  Aimt-  u.  Eiitwtcklungsgescb,  L  S.  TU.  1ST<% 

4  Bei  einer  Nackf Schnecke^  Polycera,  bekommen  sie  übrijHfens Fliraraerhaare, 
Lbuckart  1.  c. 

5  BCtichli,  Not.  mct  Acad,  Leopol.  Carol.  XXXIY.  No.  5, 
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Hekjwtt,  Dm^hysiÖToliJa^Zeußun^rT  Cap.  D^  Ei. 


EntocoQclia  mirabilis  hat  mau  deo  Eikern  dircct  io  die  Farehan^rs- 
kogel»  UbergL-ben  sehen  und  es  steht  noch  dahin,  wie  dk»8e  B<ioWh- 
klingen  sieh  erklären. 

Es  ist  noch  zu  erwäluieii,  dass  Calberla  *  für  Netinaii^  et» 
Auisfitossung  des  KeiDiblä-sehens  schon  in  sehr  früher  Zeit,  nlmlirii 
am  Ende  des  Larveuistadiüms,  beobachtet  bat.  Ob  dieser  Vorgaiir 
identisch  ist  mit  der  Bildung  der  Richtungskörpercben,  oder  ob  ö 
noch  eine  andere ,  bis  jetzt  nicht  weiter  verfolg^te  Umwandlim^  d« 
KeiuiblUsehens  ist,  rattge  dahingestellt  bleiben. 

Merkwürdiger  Weise  geht  im  Eierstock  eine  starke  HückOildm 
der  Eier  mit  der  Entwickking  anderer  Eier  Haod  in  Hao«i.  Dff 
Rtlckl)ildiingsproceBS  kann  sowohl  junge,  noeh  nicht  vom  Liquor  f4 
liculi  umspülte  Eier,  als  auch  ältere  Stadien  treffen.  Im  erstew 
Falle  -  verschwinden  zunächst  die  rolbkelepithelien,  die  Eier  lies?a 
dann  frfi  im  Parenchym  des  Eierstocks  und  werden  hier  alhiÄblifi 
resorbirt.  Der  andere  Fall  bat  eine  verschiedene  Deutung  gefundfi 
LiNDKtJUEEN '  fand,  dass  die  Zellen  der  Granulosa  durch  die  Im 
pellucida  hindurch  lange  Fortsätze  in  den  Dotter  der  Eier  hinm 
senden,  wie  auch  Eimeu  *  Aehnliches  für  Eier  einer  Schlanpr  k- 
schrieben  hat.  Diese  Bt^obachtung  deutet  LiNHEtaiEEX  im  Sinuf  ^ i 
HiH  als  Eimpmiderumj  geformter  Elemente  in  den  Dotter.  .Es  to 
jedoch  schon  Ppl(}uek^  älinlicbe  Befunde  gemacht,  aber  den  Viir^ 
gang  als  Resorpiionspraress  bezeichnet.  G.  Wagner  ^'  beweist  asf 
fuhrlich ^  dass  lediglich  Resorptionsprocesse  vorliegen,  ohne  doehÄ 
Möglichkeit,  dass  unter  anderen  Umständen  Keubildungen  äbnJwfc 
verlaüfeHj  in  Abrede  stellen  zu  wollen.  Beim  Eierstock  werden  »r 
noch  auf  diese  Verhältnisse  zurückkommen  und  lieben  hier  nur 
vor,  wie  sehr  das  Studium  der  Entwicklung  der  Eier  durch  dailTj 
kommen  solcher  Stadien  der  Atrophie  erschwert  wird. 

3,   JJie  Eihäute, 
Die  Eihäute  zeigen  im  Tbierreich  durch  Anhänge  zum  Befestipl^ 
zum  Transport,  zum  Schutz  eine  Mannigfaltigkeit,  die  kaum 
gross  wie    bei   den  pflanzlichen  Samen   ist.     Diese  Verhältni« 
hören  aber  wohl  in  das  Gebiet  der  Sociologie,  jedenfalls  kann 
dieselben  hier  nicht  eingegangen  werden. 


1  Calbbbla,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool,  XXX.  (3).  S.  437. 

2  E.  VAK  Bbnedes,  Arcli.  il.  Broloffie.  I.  p.  475,  t8%0. 
:\  LiNriEGREBS^  Arch.  t\  Aiiat,  u.  Kntwicklüngsgesch.  IS77.  S 

4  EiMBR,  Arch.  f.  mikroskop.  Aiiat.  VIII.  8.  21  ö.  IH72. 

5  Pflügkb  1.  c.  S,  If). 
ü  GriDO  Wagner,  Arcli.  f  A  ii  at.  u.  Phyaiol.  1879.  S.  175^ 
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Ei  der  WirbcUMere.  Rückbüdimf.  IHe  Eihäute 

Wir  wissen  mit  Sicherheitj  dass  in  den  Leitumjxweiji^n  Eihäute 
gebildet  werden  können.  Dies  beweist  das  Vogelei  ',  denn  vom  Ei- 
leiter wird  allein  der  Dotter  aufgenomtDen,  dort  bilden  sicli  dann  die 
Eiweisslagen  und  Chalazen  um  iho,  Fig.  13,  weiter  unten  im  sogen. 
Uterus  kommen  die  bäutige  und  die  Kalkschale  hinzu. 

Mit  gleicher  Sicherheit  wissen  ivir,  dass  sich  das  Ei  seiht,  nament- 
lich wenn  es  befrachtet  ißt,  eine  oft  compüeirte  Schale  zu  bilden  ver- 
mag. Dies  geschieht  nämlich  an  (soUrten  Ptlanzensporen,  aber  auch 
bei  Eiem  von  Polypen,  Nematoden  und  Dapbuoiden  kann  dies  Ver- 
halten keinem  Zweifel  unterliegen. 

Da  das  Ei  während  einer  ziemlich  innffen  Feriode  eine  Haut  zn 
bilden  vermag,  wird  es  recht  schwierig  zu  entscheiden,  woher  ge- 
wisse Hüllen  des  Eies  kommen.  H.  Ludwio  hat  (1.  cj  versucht  eine 
Uebersicht  der  Hüllen  zu  geben,  aus  welcher  hier  Folgendes  hervor- 
gehoben wird.  Er  unterscheidet  als  primäre  Hüllen  alles,  was  an 
solchen  im  Ei  oder  doch  im  Eierstock  gebildet  wird,  secmdiire  Htlllen 
sind  alle  späteren  Zugaben  zum  Ei. 

Als  prhnüre  HllUen  finden  wir  1.  die  Dotterhaut  als  Ausschei- 
dung des  Eies,  also,  nach  van  Beneden,  die  Zona  pellucida;  2,  Cho- 
rion als  Ausscheidung,  resp.  Bildung  durch  die  Epithelzellen  des  Fol- 
likels, vielleicht  der  äussere  Theil  der  Zona,  die  äussere  Haut  einiger 
Fiseheier,  z*  B.  des  Barsches,  des  Hornhechts,  des  Petromyzon,  Fig.  27; 
3.  Hülle  durch  die  Wand  des  Follikels  gebildet,  die  bei  den  Hexo- 
poden  und  Piscicola  vorkommt,  wo  das  Ei  die  Wand  mitnimmt. 

Als  iccundäre  Hüllen  würden  zu  betrachten  sein:  i.  die  Dotter- 
Substanz,  mit  welcher,  wie  wir  sehen,  Fig.  6,  S,  die  Keimzellen  der 
Trematoden  umgeben  werden;  2.  weiche  Hüllen,  welche  von  den 
Drüsen  oder  Drüsenanhängen  des  Eileiters  gebildet  werden;  so  die 
Eiweissschicht  um  das  Kaninchenei,  Eiweiss  um  den  Dotter  von  Am- 
phibien, Reptilien  und  Vögeln;  ^.  feste  Htlllen,  wie  dit*  äusseren 
Eihäute  bei  Reptilien  und  Vögeln.  4,  Weiche  Sekrete  der  Haut  oder 
GenitalöfiTnungen ,  Klebmasse  auf  den  Eiern  der  Fische,  ähnliche 
Massen  bei  Nemertinen  und  Oligochaeten ;  5.  feste  Hüllen,  wie  die 
Cocons  der  Blutegel,  oder  die  Ephippien  vieler  Daphuoiden. 

Diese  Hautbildung  richtet  sich  in  hohem  Grade  nach  den  äus- 
seren VerhäUnisscn,  daher  ist  ein  Parallel ismus  in  der  Vollkommen- 
heit des  Baues  mit  der  Stellung  des  Thieres  in  der  phylogenetischen 
Reihe  wenig  deutlicL 

1  CosTB,  Histoire  du  d^retoppement  des  corps  organis^s.  Paris  IB47.  Vgl.  na- 
mentlich den  Atia.^. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Die  weiblichen  Geschlechtsorgane. 


£s  sind  nunmebr  die  Vorgänge,  welche  mit  Reifung  und  An»- 
stosstiDg  des  Eies  verknüpft  sind,  zu  betrachten,  auch  hier  Lsi  « 
nöthig  das  anatomiscbe  Substrat  zum  Auägangspunkt  zu  macbem 

I,  Ber  Eierstock  der  SSugetlilere. 

Das  höchste  Gewicht  des  memchlkhen  Eierstocks  giebt  Li 
zu  5,5  Gnu.  an*  Er  bildet  eine  weiseliche  ovale  Drtlse,  die  mit  ei 
Hiliis  an  das  Lig.  latum  und  dort  liegende  Reste  der  Ümiere  k- 
festigt  ißt.  Bei  jungen  Individuen  ist  die  Oberfläche  meistens  gUa 
bei  mehr  als  vierzig^jäbrigen  beginnt  sie  durch  narbige  Cootractiona 
gefurcht  und  unregctmässig  zu  werden.  Man  unterscheidet  eineTi- 
nica  propria  (Albuginea)  und  das  Parenchym,  in  letzterem  kann  tau 
häufig  eine  Rinden-  und  eine  Marksubstanz  erkennen,  Weseatliclio 
ißt  die  histologische  Scheidung  in  Follikel  und  Eierstocksparencbm 
Der  Gehalt  an  jungen  Follikeln  bedingt  die  Unterscheidung  einer 
Rinde^  denn  im  Uebrigen  verhält  sich  das  Parenehymgewebe  llbenD 
eiüigermassen  gleichartig. 


1,  Düs  rarenchj/m. 
Die  Grundsubstanz  des  Eierstocks  besteht  aus  verschiedeuen  biä»- 
logischen  Theilen.  Ein  ziemlich  derbes,  grobfaseriges'  und  leDeo- 
reiches  Bindegewebe  bildet  die  Grundlage*  Die  Elemente  desselben 
haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  organischen  Muskelfasern,  o 
ist  daher  vielfach  die  Frage  untersucht,  in  wie  weit  im  Eierstock 
Muskehl  anzunehmen  seien.  Vom  Hilus  aus  begleiten  wohl  jede«- 
falls  einige  starke  Stränge  von  glatten  Muskeln  die  eintretenden  Ar- 
terien.  Henle  *  lässt  dieselben  über  die  grösseren  Arterienzwei^ 
nicht  hinausgeben  und  auch  Beneden  (1.  c.)  leugnet  für  sein  0bj€<l 
die  Fledermäuse,  das  Vorkommen  von  Muskeln  im  Eierstock,  ob- 
gleich sich  ein  starker  Muskel  on  denselben  inserirt,  RoiiGET  *  sowie 
Klebs  3  und  G.  Wäoner  (L  c.)  halten  das  ganze  Parenchym  flir  «elc 


1  Ebnle»  Anatomie.  II.  S.  48*). 

2  RouGET,  Journal,  d.  1.  physiol.  I,p.  737, 

3  K1.EB8,  Arch.  f.  pathol.  Änat.  XXL  S.  3(13. 
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reich  an  Muskeln ,  auch  Aeby  '  und  Grohe  ^  lassen  dieselben  sich 
sehr  weit  ins  Parenchym  hinein  erstrecken.  Im  Gewebe  finden  sich 
femer  Zellenstränge  und  sogar  Schlauche,  welche  von  den  frllber 
S.  40  erwähnten  Einwncherungen  der  Kanäle  der  Urniere  abzuleiten 
sind;  ausserdem  findet  man  iaolirte  kömige  Zellen,  die  zum  Theil  in 
die  innere  Scheide  der  Theea  folliculi  eingehen  und  ihrer  Bedeutung 
und  Abstammung  nach  noch  nicht  erforscht  werden  konnten.  Die 
Übrigen  Thaile,  welche  man  findet,  stammen  von  den  FoHikein  ab. 

2.  FoUikeL 
Wir  haben  gesehen,  Fig.  12,  wie  das  Ei,  rings  von  mehrfacher 
Epithellage  und  von  einer  dreifachen  Hülle  der  Qrandsubstauz  um- 
geben^  in  der  Rinde  des  Eierstocks  daliegt  Bei  Sängethieren  bleibt 
die  Entwicklung  des  Follikels  dabei  nicht  stehen.  An  einer  Seite  des 
Eies  scheidet  sich  zwischen  die  Lagen  des  Epithels  eine  Flüssigkeit, 
JJquor  folh'ctiii,  ab  und  auf  diese  Weise  bahnt  sich ,  wie  Pflüger 
zeigte,  für  das  Ei  der  Weg  zur  Oberäiiche.  Die  so  entstandenen, 
flör  das  blosse  Auge  schon  auffallenden  Bläschen  werden  nach  ihrem 
Entdecker  als  GRAAF'sche  Bläsehen  bezeichnet.  Derartige  Bläschen 
tinden  sich  nach  Slavjanski^  frühestens  bei  Kindern  von  7  Tagen. 
Der  Liquor  enthält  nach  Waldeyer  (1.  c.  S.  39)  Paralbiimiu,  ein 
Körper,  der  zwar  durch  Alkohol  gefällt,  aber  dabei  nicht  wie  aüdere 
Eiweisskörper  uulilslich  wird  und  sich  in  Ovarialeysten  häufig  findet* 
Die  Wand  des  Follikels  wird  rings  mit  einer  doppelten  Lage  von 
Epithel,  der  Grantilosüt  bekleidet.  Innerhalb  dieser  Oranulosa,  jedoch 
an  kaum  im  Voraus  zu  bestimmender  Stelle,  liegt  das  Ei.  Man  trifft 
es  wohl  im  Grunde  des  Follikels  am  häufigsten,  aber  es  liegt  auch 
an  der  freien  Spitze,  oder  an  den  Seitenwänden.  Das  Ei  ftlr  sich 
bleibt  von  einer  mehrfachen,  unter  sich  anastomosirenden  Zellenlage, 
dem  Diseus  proltgerus  Baee's  umgeben  und  ist  durch  diese  Zellen 
in  die  Granuiosa  eingeftlgt  Es  springt  daher  wie  ein  kleiner  Hügel 
(Cnmnlus  proligerus  Baer's)  in  den  Hohlraum  des  Follikels  vor-  So 
lange  die  Bläschen  noch  weniger  wie  i  Mm.  Durchmesser  haben, 
pflegen  sie  ziemlich  tief  im  Eierstock  zu  liegen,  mit  Zunahme  des 
Liquor  erhalten  sie  eine  ovale  Gestalt  und  es  nähert  sich  ihre  Spitze 
mehr  und  mehr  der  Oberfläche  des  Eierstocks,  schliesslich  ragt  sie 
sogar  buckeiförmig  über  dieselbe  empor.    Während  dieses  Wachs- 


1  AebTj  Arch.  f.  Anit.  u.  PhysioL  1S6L  S.  641. 

2  Grobe,  Arch.  f.  pathol.  Anat,  XXVI.  S.  271. 

3  SlavjanskYj  Daselbst.  LI.  S.  470, 

4  G.  Waonkr  1.  c. 
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thiims  tritt  eine  starke  Vascularisation  der  Theca  ein.    Nach  den 

scbönen  Untersiiehungen  von  His  *  entwickelt  sich  eine  fönulicbe  Gf* 
fässmembraii  und  ein  Lymphgefässnetz  an  der  Theca.  Durch  (Ükm- 
Oefässeotwicklang  scheidet  gich  die  Hülle  schärfer  von  dem  Paren- 
ehyra,  sodass  man  jetzt  die  gescbloBsenen  Follikel  recht  gat  heram- 
sehäleii  kaun.  An  der  vorragenden  Spitze  des  Follikels  tritt  (üeM 
Gefässeot Wicklung  jedoch  nicht  ©in,  sondern  ein  dort  befindlicher 
zarter  Gefässkranz  umschliesst  einen  gefUssfreien  Fleck.  Hier  wird 
die  Hülle  düüu  und  diirchscbeinend.  In  den  letzten  Stadien  der  Rei- 
fung heginnen  die  Zellen  der  Grannlosa  sich  in  ihrem  Zasammen- 
hang  zu  lockern  nnd  man  findet  etwas  schleimige  Materie  zwigrben 
ihnen.  Die  Zellenlagen,  welche  das  Ei  unmittelbar  umgeben,  schei- 
den sich  schärfer  von  den  benachbarten  GranuloBazeUen,  so  das?  Eier 
aus  ganz  reifen  Fullikeln  kaum  noch  mit  jenen  zasammenbäogen 
Die  Demarkation  macht  sich  übrigens  bei  verschiedenen  ThieffB 
verschieden j  beim  Kaninchen  hängt  das  Ei  schliesslich*'^  durch  v«^ 
zvveigte  Zellenbalken  mit  der  Granuloma  zasammen ,  beim  Meer- 
schweinchen findet  sich  nur  eine  einfache  Demarkationslinie.  Immer 
bleibt  ein  Zellenring  am  Ei  haften,  der  aber  auch  ein  lockere*  G^ 
füge  bekommt.  Die  Granulosa  selbst  bildet  übrigens  in  der  letiiei 
Zeit  faltige  Vorgprünge.  Die  Zellen  des  Diseus  proligerus  neki 
sich  schliesdich  zu  keulenffirmigen  Formen,  die  mit  dem  spitzen  Ende 
an  der  Zona  haften ,  aus.  Bischoff  »  betrachtet  dies  Verhalten  aU 
sicheres  Zeichen  der  Reife,  es  stellt  sich  jedoch  zuweilen  unter  dem 
Druck  des  Deckglases  her  (Reichekt  *)  und  ist  nicht  einmal  imnwf 
bei  Eiern,  welche  .schon  ausgestossen  sind,  nachzuweisen  (Hen-lv 
1,  c).  Andererseits  findet  van  Beneden^  für  das  Kaninchen,  daöö  dk 
keuleuförm^igen  Formen  (Corona  radiata)  schon  mehrere  Wochen  tot 
der  Geburt  (nach  welcher  die  Kaninchen  sich  mehtens  gleich  bele^ 
lassen)  gefunden  werdenj  er  erklärt,  und  gewiss  mit  mehr  Recht,  dtf 
Vorhandensein  eines  Rirhttmffskörppr»  für  das  Zeichen  der  Rtnfe, 

Nicht  selten,  aber  doch  nur  ausnahmsweise,  werden  in  einem 
Follikel  mehrere  Eier  gefunden.  Die  Menge  derGRAAF'schen  Bläscbei 
im  Eierstock  ist  keine  sehr  grosse,  so  dass  vielleicht  der  Bedarf  tob 
ca.  200  8tk.  pr.  Eierstock  nicht  gedeckt  ist.    Dagegen  ist  die  Aniabl 


1  His,  Arcb.  f.  mikroHkop.  Anftt.  I.  S,  JSl* 

2  Die»  ist  von  de  Baby,  Philos.  Transact.  1H38.  p-  3011,  richtig  beschrieb«!,  twj 
Bi&VAtQ¥¥,  Entwicklimgsgesch.  d.  Kanincheneies,  S.  3  geleugnet  worden. 

r*  Bifif  noFF,  Entwicklung  des  Kanincheneies.  1843  und  Higtomeh -kritische Be- 
merkungen. München  1S77. 

4  Keichebt,  Veriiaiidl.  d.  Berliner  Acad.  18K1.  S.  105. 

5  VAN  Benkdbn,  Arch.  d.  bioL  L  tSSü.  (EmbryoL  du  lapin.) 
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ter  Eier  in  jüngeren  Stadien  jedenfalls  eine  selir  bedeutende.    Dazu 

LomtDt^  das»  auch  nach  der  Geburt  aus  dem  Epithel  des  Eierstocks 

i€ue  Eier  sebeinen  einwandern  zu  können.   So  findet  z.  B.  G.  Wagner 

c),  dass  bei  Hunden,  Beneden,  dass  bei  Fledermäusen  Einwan- 

Menmgen  während  der  Schwangerschaft  vorkommen.   Das  Epithel  des 

^Eierstocks  ist  zwar  nur  eine  einfache  Schiebt  von  cylindriachen,  otlt 

ich  ganz   flachen  Zellen,   aber  es   können  doch   die  Formen  der 

Laalzellen  darin  sich  bilden,  auch  besitzt,  wie  die  Erfahrung  lehrte, 

IC  Schiebt  noch  die  Fähigkeit  zu  wuchern  und  Nester  mit  Sexual- 

illen  zu  bilden. 

3,  Untergang  der  Follikel,  Corp.  luteum. 
Bei  so  reichlicher  Bildung  der  Follikel  wird  auch  ein  Untergang 
[erselben  stattfinden  müssen.  Von  dem  entsprechenden  Untergang 
ler  Eier  wurde  schon  berichtet.  Hier  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass 
sh  im  Ovarium  Reste  der  ontergegangonen  Follikel  als  sogenannte 
[ENLE'sche  Häute  vorfinden ;  zusammengefaltete  Membranen,  die  nach 
Jlavjansky  wohl  der  inneren  Auskleidung  der  Theca  folliculi  ent- 
►rechen.  Ferner  finden  sich  rerstreute,  fettig  degenerirende  Massen, 
'ohl  das  Epithel  der  Follikel,  deren  Inhalt  nach  Slavjansky  fettig 
Tfällt  und  später  durch  das  Eindringen  weisser  Blutkörperchen  eine 
iwisse  Organisation  erfiihrt.  Mit  klarem  Inhalt  gefüllte  kleine  Cysten 
id  in  normalen  Eierstöcken  nicht  selten,  sie  scheinen  reif  gewor* 
lenen  Follikeln  zu  entsprechen,  die  nicht  zur  rechten  Zeit  sich  öff'nen 
Lomiten. 

Der  reichliehe  Untergang  von  Eiern  ist  keine  auf  die  Säuge- 
tiere beschränkte  Erscheinung.  Weihmann  findet  ihn  bei  den 
>aphnoiden  in  ausgeprägter  Weise  und  Schneider ^  berichtet,  dass  bei 
lebreren  Würmern  die  Sexualzellen  reichlich  untergehen,  und  zwar 
im  Thcil  durch  Leukocyten  verzehrt.  Weismann  (L  c.)  macht  es 
wahrscheinlich j  dass  die  sich  lösenden  Eistoffe  zur  Stoffmehrung  des 
►aphnoideiiwintereies  benutzt  werden.  Auch  (lir  den  Fall  der  Säuge- 
tiere werden  mr  zur  Zeit  zu  der  vorläufigen  Annahme  greifen 
lüssen,  daes  die  letzte  Volle üdung  des  kaum  noch  wachsenden  Eies 
Hoe  solche  Concentrirung  von  Eistoffen  im  Blute  erfordere,  dass 
fleichsam  eine  Vollpressung  des  Eies  dadurch  ermöglicht  werde. 

Der  durch  Platzen  entleerte  Follikel  eutwickclt  nachträglich  eine, 
Js  Corp,  luteum  spurium  und  verum  bezeichnete  Neulrilduug.    Beide 
ttersebeiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  daas  das  letztere  eine 


1  ScHNEUiEB,  Zool.  Ahz.  12.  Jan.  1680. 
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gehr  erhebliche  Grösse,  etwa  Vs  des  Eierstockvolumens  erreicbt,  in 
dieser  Grösse  Monate  laog  bestehen  bleibt  und  sich  nur  in  dem  Falle 
bildet,  wenn  nach  Entleerung  des  Eies  Schwangerschaft  erfolge,  hu 
anderen  Falle  bleibt  der  Körper  klein ,  wird  nicht  grösser  wie 
Follikel  war  nnd  verschwindet  ziemlich  raech. 

Das  Wachsthum  des  wahren,  ziemlich  lebhaft  gefärbten 
Körpers  erklärt  man  ans  dem  ungewöhnlichen  Hinzuströmen  derSifte, 
welches  durch  die  in  der  Schwangerschaft  eintretende  Reizung  def 
inneren  Genitalien  bewirkt  wird.  His  (1-  c.  S.  195J  führt  den  Meeltt- 
nisraus  aus,  indem  er  annimmt,  das»  unter  dem  vermehrten  ZustrOnD 
des  Blutes  durch  die  Spermatica  interna,  die  erweiterten  zahlreiclieB 
Geßisse  des  geplatzten  Follikels  nicht  sich  zu  scbliessen,  nicbt 
obliteriren  vermögen ;  erst  wenn  der  Blotdruck  nachlässt  be-ginnt  e 
Stagnirung  des  Stromes  im  Corp.  luteum  und  damit  dessen  Atropl 

Die  Entwicklung  des  Corp.  luteum  ist  vielfach  studirt  wordei, 
ao  namentlich  von  His,  Beigel^  G»  Wagner  und  neuerdings  von  Pa- 
LADiKO  ',  Nach  Aus«t089ung  des  Eies  vermehren  sich  die  Faltiugei 
auf  der  Innenfläche  des  Follikels  und  füllen  denselben  bis  auf  «« 
kleine  Höhlung  aus.  Diese  Höhlung  ist  bei  vielen  Thieren  nur  mit 
klarer  Flüssigkeit  und  Detritus  gefllllt,  beim  Menschen  aber  enthih 
sie  weseütlich  Blut  und  zwar  in  nicht  ganz  unbedeutender  Mengt 
Sie  bleibt  verschieden  lange  Zeit  bestehen.  Die  Falten  wuchern  um 
der  Rissstelle  des  Follikels  etwas  hervor. 

Ueber  die  feineren  Vorgänge  bestehen  noch  verschiedene  An 
sichten.  Nach  Hls  und  Slavjanhki  gehen  die  Zellen  der  Granulc»s» 
zu  Grunde.  Weisse  Blutkörperchen  dringen  in  die  Theca  ein,  ver- 
wandeln sieb  in  Körnchenzellen,  um  mit  dieser  in  das  Innere  d« 
Follikels  hineiozuwuchern.  Sie  werden  dabei  zu  O.Ol  —  0.02'"  gttMMi 
und  grosskernigen,  gelbpigmentirten  und  vielgestaltigen  Zellen,  die 
tHr  den  gelben  Körper  charakteristisch  sind.  Zwischen  diesen  lie^ 
Spindelzellen  und  ein  bindegewebiges  GerUst.  Diese  letzteren 
websmassen  theilen  den  gelben  Körper  in  Lappen,  umhüllen  die 
reichen  in  das  Innere  desselben  strahlenden  Blut-  und  Lytnphgefilae 
und  bilden  nach  Kesorption  der  centralen  Flllssigkeitsnaassen  im  Cer 
trum  einen  anfangs  weisslieh  gefärbten  Kern. 

Nach  Palabino  würden  es  hauptsächlich  Zellen  der  Theca  selkt 
sein,  welche  die  gelben  Zellen  des  Corp.  luteum  bilden. 

Nach  Bischoff's^  und  R.  Wagner's  Ansieht,  welche  neuerdinp! 
ü.  Wagneu,  wenn  ich  recht  verstehe,  wieder  aufnimmt,  würden  die 

1  Palaj)!!*©,  Giornale  internazionale  delle  scienze  mediclie.  N.  S.  Anno  II. 

2  Bi8CH0PF,Entwicklungsgeach<d.  Menschen.  IS35. 
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gelben  Zellen  nicht  von  der  Theca,  sondern  von  Granu losazelleo  ab- 
stammeD.    Diese  wucliera  und  werden  dann  nacli  G,  Wagner  von 

ielkeraigen  Frotoplasmaanhäufungen  —  RtegenzelleD  —  umflossen. 

ie  Riesenzellen  sind  zugleich  Träger  der  Gefässe,  entwickeln  Binde- 
gewebsfibrillen  und  später  die  bindegewebigen  Stränge  des  Corp. 

uteuni. 

In  Bezug  auf  die  ferneren  Schicksale  des  Corp,  luteum  stimmen 

ie  Ansichten  von  His  und  G.  Wagner  wieder  Uberein.   Gegen  Ende 
der  Schwangerschaft  werden  die  gelben  Zellen  aufgelöst  und  auf- 
sogen,  das  Bindegewebe  bleibt  zurück  und  auf  diese  Weise  ent- 

teht  ein  kleinerer,  narbiger,  weisslicher  Knoten,  das  Cbr/i.  albicans, 

n  diesem  hört  der  Blatkreislanf  allmählich  auf,  es  bleiben  in  den 

ich  contrahirenden  Gefässen  Blutkörperchen  liegen.  Diese  verwan- 
deln sich  allmählich  in  Pigmentkörnchen  dunkler  Farbe,  dadurch 
erhält  das  Corp,  albicans  eine  schwarze,  dem  Verlauf  der  früheren 

efasse  entsprechende  Streifung,  es  wird  zum  Corp,  nifp^/cans.  lu 
dieser  Periode  hat  das  Corpus  nur  noch  einige  Millimeter  Durch- 
messer.  Es  wird  durch  neu  entwickelte  GKAAF'sche  Bläschen  von  der 

berfläche  des  Eierstocks  verdrängt  und  nachdem  es  ein  Jahr  oder 
darüber  im  Mark  gelegen  hat,  verschwindet  es  gänzlich. 

Bei  eierlegenden  Thieren  gehen  die  Follikelwände  des  ausge- 
;«tos8enen  Eies,  nachdem  sie  als  offene,  becherförmige  Anhänge  des 
iums  sich  einige  Zeit  erhalten  haben,  nach  Verlauf  einiger  Mo- 
unter  fortwährender  Verkleinerung  in  das  Gewebe  des  Eier- 
[tocks  auf 


U.  J>le  AuBstossung  des  Eies, 

Das  reife  Ei  entwickelt  sich  nur  in  seltenen  Fällen  z.  B.  bei  den 
chwämmen,  an  seiner  Blidungsstäae  weiter,  in  der  Regel  mnsa  es 
en  Eierstovk  verlassen,  bevor  die  Entwicklung  des  Embryo  in  ihm 
eginnen  kann. 

Die  Eutleeruug  der  Eier  aus  dem  Eierstock  geschieht  in  der 
l  periodisch,  so  dass  eine  Periode  der  Reifung  des  Eies  mit  der 
Zeitdauer,  während  welcher  die  Eier  ausgestossen  werden,  der  Qvn- 
laCionsperiöfie^  wechselt.  Das  Verhalinks  beider  Perioden  ist  sehr 
erschieden.  Bei  den  Säugethieren  ist  der  Ausstossungsproeess  auf 
ehr  kurze  Zeit  beschränkt,  in  den  Insektenstaaten  legt  das  Weibchen 
t  ununterbrochen  9  Monate  hindurch.  Bei  den  niederen  Thieren 
wird  überhaupt  die  Ovulation  dem  Sekretionsprocess  einer  Drüse 
ähnlicher. 
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Die  Lösung  der  Eier  ist  im  Allgemeinen  von  den  Jahreoeiteo 
abhängig^  nur  der  Mensch  und  einige  domesticirte  Thiere  haben  dieie 
Abhängigkeit  Überwunden. 

Der  Process  verläuft  sehr  häufig  mit  geschlechtlicher  Erregung, 
also  neryösen  und  congestiven  Erscheinungen.  Die  Congestion  la 
den  Genitalien  kann  jedoch  von  der  nervüsen  Aufregung  getrennJ 
verlaufen  und  Beides  braucht  nicht  die  Ovulation  zu  begleiteü,  wil- 
dern kann  sowohl  vorher,  z.  B.  Bienen,  Fledermäose,  als  nachher, 
AmphibieUj  und  überhaupt  bei  äusserer  Befrachtung  eintreten*^ 

1.  Entherumj  ttes  Eies  aus  dem  FoUike[  der  Säugethiere, 

Es  ist  noch  nicht  direct  beobachtet  worden,  wie  der  Follikel 
platzt  y  aber  über  diesen  Vorgang  können  doch  kaum  Zweifel  beir 
sehen.  Der  ganz  reife  Follikel  zeigt  eint*n  dünnen  und  durchsichtigfB 
Pol,  kurze  Zeit  nachher  finden  wir  an  dieser  Stelle  einen  lapf>i>? 
Einriss,  der  Follikel  isl  zusammengefallen  mit  Grannlosazellen  ert  iJ 
und  daneben  auf  dem  Eierstock  oder  an  einer  Fimbrie  der  Tube 
findet  sich  das  Ei,  von  lockeren  Grauulosazellen  und  dem  Discm 
proUgerus  umhüllt  Es  ist  nicht  schwierig  den  Process  künstlich  zq 
erzeugen  \  denn  bei  ganz  reifen  Follikeln  (Kaninchen,  Meerschwem- 
chen)  genügt  ein  schwacher  Druck,  um  dieselben  zu  sprengen.  Dsan 
tritt  zunächst  ein  ziemlich  klarer  FlUssigkeitstropfen  aus,  sogleicb 
danach  quellen  trübe  Zellenmassen  hervor,  mit  ihnen,  von  ihnen  Bin- 
hüllt,  das  Ei.  Diese  Masse  ist  von  schleimiger  Consistenz  und  daher 
klebrig  genug,  um  an  der  Rissöffnuug,  resp.  der  Oberfläche  des  Ova- 
riums  hängen  zu  bleiben,  so  dass  das  Ei  nicht  so  leicht  tiefer  in  dpo 
Bauchraum  geräth.  Wie  die  seltenen  Bauchseh wangersehaften  be- 
weisen, kami  dieser  Fall  sich  aber  doch  ereignen.  Eierstockschwaager- 
scbaften  sind  ohne  Zweifel  so  zu  erklären,  dass  das  Ei  einmal  nicht 
aus  dem  geplatzten  Follikel  heraustrat  und  dort  die  Samenk(3rper- 
chen  hineingerietheu.  Die  Seltenheit  beider  Fälle  hat  wohl  seinen 
Grund  aach  darin,  dass  viele  Eier  trotz  Befruchtung  wegen  des  on- 
geeigneten  Mutteri>oden8  früh  zu  Grunde  gehen  dürften. 

Die  pki/swlogf sehen  Ursachen^  welche  das  Platzen  der  Follikel 
direct  oder  indireet  verursachen,  werden  verschiedenartig  sein.  Mm 
hat  in  Erwägung  gezogen,  ob  der  Follikel  durch  einen  Blutergnss, 
durch  Muskelcoutraction,  oder  durch  Vermehrung  des  Liquor  folli- 
culi vielleicht  unter  Turgeacenz  des  ganzen  Ovariums  gesprengt  werd^| 


1  Vgl.  ttbrigßTia  Spallanzaki'b  Beobachtung  auf  8.  5S. 

2  Hjensbn  L  c. 
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PFLüfJEß'  hat  darauf  aufmerksiUD  gemacht,  dass  das  Blat,  welches 
man  in  frisch  geplatzten  FollikelD  finde,  sehr  häutig  nur  durch,  bei 
dem  Todeskampf  eingetretene  ZerreisBUDg  der  blossgelegten  GetUsse, 
hineingekommen  sei.  Dies  dürfte  im  Allgemeinen  für  die  TMere 
richtig  sein^  fUr  den  Menschen,  bei  dem  man  sehr  gewöhnlich  ziem- 
lich viel  Blut  in  dem  Follikel  findet,  muss  ich  Bedenken  tragen,  an 
eine  solche  Ursache  zu  glauben.  Jedoch  wenn  bei  vielen  Thieren 
physiologisch  kerne  Blutniig  bei  der  Entleerung  des  Follikels  mit- 
wirkt, 80  wird  man  ein  solches  Moment  auch  für  die  Entleerung  des 
Follikels  bei  dem  Menschen  nicht  gelten  lassen  dürfen,  um  so  weniger, 
da  diese  Blutung  doch  wohl  erst  nach  der  Entleerung  des  Follikels 
eintreten  wird. 

Der  Gedanke,  dass  die  Contraction  organischer  Muskeln  des 
Eierstocks  bei  der  Sprengung  des  Follikels  mitwirke,  liegt  sehr  nahe. 
Der  frische  Eierstock  zeigt,  wie  His  (1.  c.)  nachwies,  nach  der  Durch- 
schneidung eine  Vorwülbung  seiner  Schnittfläche,  welche  der  todte 
Eierstock  nicht  aufweist.  Beim  Frosch  hatPPLL-OEU-  durch  Heizung 
des  Mesovariums  Bewegung  desselben  erhalten.  Bei  neuerdings  an- 
gestellten vivisectorifichen  Versuchen  an  Kaninchen  mit  reifen  Fol- 
likeln miss(fli}ck(c  es  mir,  durch  Tetauisirung  des  Eierstocks  einen 
Austritt  der  Eier  herbeizuführen,  obgleich  in  einem  Fall  nach  Ver- 
lauf einer  halben  Stunde  die  Eier  sich  spontan  entleert  hatten. 

Eine  Tunjescejiz  des  ganzen  EierstockH  etwa  durch  einen  Öchwell- 
körper"'  ist  auch  nicht  anzunehmen,  weil  bei  Thieren,  deren  Eierstock 
viele  Eier  ausstösst,  schon  die  Entleerung  eines  Follikels  den  Einfluss 
der  Turgescenz  auflieben  würde  und  sowohl  nach  Bahy's,  Coste's,  wie 
meinen  Beobachtungen  die  Eier  tikkt  gleichseitig  austreten.  In  dem 
eben  erwähn  Ion  Fall  war  die  Injection  des  Eierstocks  nicht  sehr  be- 
trUchtlich,  in  eiuem  anderen  allerdings  sehr  lebhaft. 

Für  jetzt  sind  wir  genothigt  eine  Turgescenz  und  Vermehrnng 
des  Inhalts  des  einzelnen  Follikels  für  die  nächste  Ursache  des  RisseB 
an  der  Spitze  zu  halten. 

Eine  naheliegende  Frage  ist  es,  ob  die  Beffottung  irgend  einen 
EinBuss  auf  die  Ausstossung  der  Eier  habe.  Es  ist  voranzustellen, 
wie  für  den  Menschen  und  für  eine  Reihe  von  Thieren  vollständig  fest- 
steht,  dasfi  die  Ovulation  ühne  Begattumj  erfolgen  kann  und  regel- 
massig  pi^/blgi.  Die  hier  zu  behandelnde  Frage  ist  die,  ob  der  ge- 
schlechtliche Umgang  hcschlemiigmd  oder  bestimmend  für  den  Zeit- 


1  PplCobr,  Eierstöcke  d.  S&ugcthiore.  Leipzig  I  SOS.  S.  4  t 

2  Derselbe,  Arch.  f.  Äimt,  u,  Physiol  1«51*.  S,  30, 

3  RouoRT,  Joiinittl.  d.  1.  physioL  lb5S,  p.  32t»  ff. 
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piuikt  des  Austritts  der  Eier  ist    Wir  wissen,    dass  bei 
weiblichen  Menschen  und  Thieren  die  Perioden  geschlechtlicher  Kk' 
regimg  mtsblciben^   die  mmiUelbare  Ursache    derselben   ist  aber  m 
Turffor  der  äusseren  Genitaiien.     Da  diese  Wirkling  des  Eierstock! 
auf  die  Genitalien  feststeht,  wird  man  fragen  können,  ob  etwa  aoeb 
eine  Wirkimg   in   umgekehrter  Richtung^    also   von    diesen  auf 
statthabe. 


Wir  haben  in  der  That  Erfahrungen,  welche  den  Einfluss  der 
gattuog  auf  die  Kier  nachzuweisen  suchen,  doch  sind  diese  mit  Vi 
aufzunehmen*  Clark e  '  findet  ein  solches  Verhältnias  ftir  eine  Schildkrüte 
( Chrysemys  picta).  Dieselbe  legt  erst  im  1 1 .  Jahr  Eier,  wird  aber  irtÜK 
rend  der  vier  vorhergehenden  Jahre  zweimal  im  Jahr  belegt.  Er  euehl 
ea  walirscheiulich  zu  machen  ^  dass  die  Copulation  jedesmal  das  enerp- 
scbere  Wachsthura  eines  Satzes  kleiner  Eier  anregt. 

CüSTE^  beobachtete,  dass  am  Tasclienkrebs  (Carclnus  maenas)  dif 
Begattung  bei  noch  ganz  unentwickelten  Eiern  vier  Monate  var  der  Ei- 
ablage stattfinde^  während  schon  nach  sechs  Wochen  in  dem  Weibeltei 
der  Same  sich  aufgelöst  hatte. 

Bei  einem  Trematoden  (Mesostomum  Ehrenbergi)  bedürfen  nieh 
Schneider  ^  die  aus  Sommereiern  entstehenden  Thiere  der  CopnlatiöB, 
sowohl  um  regelmässig  Sommereier  zu  bilden  >  als  auch  um  Uberhiopt 
gesund  zu  bleiben.  Auch  wenn  sich  der  Saugwnrm  Diporpa  zn  im 
wunderbaren  Doppelthier  Diplozoon  vereinigt,  sind  die  Gesclüecbtstbeik 
noch  wenig  entwickelt,  obgleich  die  Verwachsung  nur  ein  Vorging  der 
geacblecbtliclien  Vereinigung  ist. 

Unter  den  Pflanzen  entwickeln  die  Orchideen  ihre  Eichen  erst,  mch- 
dern  der  Pollen  in  die  Karbe  eingedrungen  ist. 

In  Bezug  auf  Frösche  und  Kröten  giebt  schon  Spaixxnzasi  *  u, 
dass  die  Eier  sich  aus  den  Ovarien  nur  entleeren  ^  wenn  das  Weibcixe 
vom  Männchen  gefaaat  ist. 

CosTE  "^  berichtet,  dass  sich  bei  iaoUrten  Katzen  die  Periode  der 
Brunst  sehr  zu  verlängern  pflegt,  wober  die  Thiere  sehr  hernnterkommeB. 
Zu  einer  Angorakatze ,  die  nach  vierzigiagiger  Brunst  dem  Untergug 
nahe  schien,  setzte  er  eine  Nacht  den  Kater,  worauf  alle  Symptome  ad 
sogieich  verloren  und  das  Thier  trächtig  wurde. 

Am  meiäten  ist  wohl  mit  Kaninchen  experimentirt.  Es  ergiebt  akii, 
dass  die  Eier  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  9  — 10  Stunden^ 
coitum  austreten.  So  fand  es  Bary  ^  in  zahlreichen  Fällen ,  CoirrE  giebt 
die  10,  Stunde  an.  Reichert  (1.  c.)  nach  Versuchen  an  10  Kanincb« 
die  9.^ — ^10.  Stunde.     Hensen's  Befunde  weisen   in  7   von    9  Fällen  iof 


1  L.  AoAsaiZj  Contributions  to  natural  bistory.  II.  p.  490.  Boston  1867. 

2  CosTE,  Histoire  dn  d^veloppement.  II.  p.  84.  Pans  !S59. 

3  ScusEmER,  Unters,  üb.  Plathelminthen.  S.  4<i.  Giessen  1873;  14,  JahRsber.i 
oberheaaischeu  GesellBch.  f.  Natur-  u.  Heilkundß, 

4  Spallanzaki,  Versuch©  üb.  d.  Erzeugung  d.  Thiere  u.  Pflanzen.  Deutsch  von 
MicHAEua.  S.  46,  Leipzig  1786. 

5  CoBTB  1.  c.  I.  p.  229. 
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deoselben  Zeitpunkt  hin.  van  Beneden  »  giebt  die  8. — 9.  Stunde  an,  doch 
motivirt  er  diesen  frühen  Termin  nicht  näher.  Es  kommt  weiter  in  Be- 
tracbt;  daas  bei  isolirt  gehaltenen  Weibchen  dieselbe  Ovnlationszeit  gefun- 
den wirdj  auch  dann,  wenn  der  Termin  der  Copulation  sich  verzögert^  wobei 
die  Brunst  entsprechend  langer  anhält.  Merkwürdig  ist  ein  Fall  von  Weil^, 
der  ein  Kaninchen,  welchea  sich  weigerte,  den  Bock  zuzulassen,  gewalt- 
sam belegen  lieas,  und  eine  normale  Entleerungszeit  der  Eier  fand;  auf 
einen  solchen  vereinzelten  Fall  darf  man  aber  noch  kaum  Gewicht  legen. 

Es  ist  also  wohl  nicht  zu  leugnen,  daaa  die  Copulation  für  einige 
Thiere  den  Eintritt  der  Ovulation  zu  beschleunigen  vermag,  ohne  doch 
ihn  (mgmblickiich  hervorzurufen,  Mensen  (1.  c.)  versuchte  Über  dieae 
Einwirkung  Rechenschaft  zu  geben,  wobei  er  an  eine  Entlustung  des 
Eierstocks  dachte*  Der  Zustand  der  Ovarie*  m  der  Brunsf  ist  vielleicht 
mit  dem  ersten  Stadium  einer  acuten  Entztlndung^  vergleichbar,  wo  die 
Oefäsae  weit  sind  und  das  Blut  rasch  «trömt.  Im  zweiten  Stadium  ver- 
langsimt  sich  der  Strom  und  zwar  nach  Coknheim  in  Folge  krankhafter 
Veränderung  der  Gefässwände.  Das  letztere  ist  fUr  den  physiologischen 
Process  im  Eierstock  wohl  kaum  anzunehmen,  aber  bei  guter  Ernährung 
durch  rasch  (lieascndes  Blut  werden  sich  die,  dem  Verfall  zuneigenden 
Zellen  der  Granulosa  noch  eine  Weile  erhalten  können,  hÖrf  dann  aber 
der  rasche  Blutstrom  nuf^  m  vergehen  sie  desto  sicherer*  Es  zeigt  sich, 
dass  die  Zellen  und  die  Zwischensubstanz  quetien,  die  dafür  nothwendige 
Flüssigkeit  mögen  sie  zum  Theil  dem  Liquor  folliculi  entnehmen,  zum 
Theil  wird  sie  aber  doch  der  umgebenden  Lymphe  entstammen.  Diese 
Quellung  wird  in  gegebener  Zeit  den  Follikel  sprengen.  So  tange  die 
Reizung  des  ganzen  Genitalüpparates  anhaif^  nird  dm  Bhü  rasch  sfrö-' 
men,  triff  über  die  einer  erregten  Copttfation  nachfotgende  Erschtaffimg 
ein,  so  wird  vermuthtich  das  Biut  tmeh  um  die  Follikel  langsamer  fliessen, 
die  Quellung  und  damit  die  Spannung  im  Follikel  anwachsen. 

Es  ist  vielleiclit  möglich,  dasa  die  Sache  so  verläuft,  vorläufig  lässt 
eich  keine  sichere  Entscheidung  treffen. 

Wir  können  nicht  sagen,  ob  beim  Meoschün  ein  Einfluss  der  Co- 
pulation auf  die  Li^sung  der  Eier  existirt,  aber  eg  musa  doch  die 
Möglichkeit,  dass  Derartiges  stattfinde,  offengehalten  werden.  Ea 
kann  »ich  überhaupt  nur  um  eine  ßeschleuni^ng  des  normalen  Pro- 
eeases  bandeln,  denn  dass  die  Eier  bei  den  Säugethieren  in  der 
Regel  voliständig  unabhängig  von  der  Copulation  austreten,  ist,  wie 
schon  oben  gesagt  wurde,  durch  viele  Untersuchungen  erwiesen. 
PoucHET  ^  bat  wohl  zuerst  die«  Verhalten  klar  erkannt,  doch  führte 
erst  Bischoff  <  durch  den  Nachweis  der  ausgestosseuen  Eier  den 
vollständigen  Beweis  1.  dass  die  Anwesenheit  von  Sperma  in  den 
weiblichen  Genitalien  für  die  Ovulation  gleichgültig  iBt,  2«  dass  die 

1  VAK  Bknbdsn,  Arch.  d.  hiol.  L  1880.  (Embrvolog.  du  lapin.l 

2  Weil,  Stiicker's  Med.  Jahrb.  1873.  S.  IS. 

1*  PoücHUTj  Thiiorie  positive  d.  1.  F^condation.  Paris  1S42. 
4  BiscHOFF,  Compt.  rend.  XVII.  IS43;  Beweis  der  von  der  Begattung  unab- 
hängigen periodischen  Keifung.  Giesson  1S44. 


BrniiBt  der  Thiere  den  Zeitpunkt  der  Reife  und 
Eier  markirt.  Er  hat  für  Himd,  Kaninehen,  Schaf,  Sehwem 
Ratte  die  entleerten  Eier  aufgefunden.  Der  Zeitptinkt  des  Anstrittt 
rarh'rl  bei  verschiedenen  Thieren  in  bestimmter  Breite.  Bei  Htmdea 
wurde  das  Männchen  in  einigen  Fällen  erst  nacA  dem  Anstritt  der 
Eier  zugelassenj  häutiger  geschieht  dies  vorher.  Es  walten  hier  ikr 
nicht  allgemeine  Gesetze  ob,  wie  ;\m  deutlichsten  der  Fall  der 
dermäuse  zeigt ',  die  in  der  Regel  Monate  vor  der  (Jtuialim  itf 
Uterus  voll  Sperma  haben. 

Die  Untersuchungen  über  den  Zeitpunkt  des  Austritts  der 
beim  Menschen  knüpfen  sich   so   eng  au  die  Betrachtung  der  J^' 
struQtioiit  das»  erst  hei  dieser  darauf  eingegangen  werden  kamu 


2.   Aufnahme  des  Eies  in  die   Tuben. 

Das  ausgetretene  Ei  soll  in  die  Tuben  treten.  Die  Einrichtimget,' 
diesen  Uebertritt  zu  sichern,  sind  bei  den  Säagethieren  etwa?  Ter- 
schieden  artig.  Bei  manchen  liegt  der  Eierstock  in  besonderer  Kipiel 
des  Peritonaeums,  die  z.  B.  bei  den  Fledermäusen  ganz  ge«clilo»en 
ist,  bei  anderen  und  bei  den  Menschen  liegt  er  völlig  frei  in  dff 
Bauchhöhle.  Immer  ist  das  lappige,  aus  den  sog.  Fimbrien 
stehende  innere  Ende  der  Tuben  (Pavillon)  das  Mittel,  am  die 
überzuführen.  Der  Mechanismus  wird  gewiss  ein  sicherer  sein,  doch 
versteht  man  ihn  nicht  genügend. 

Durch  eine  der  Fimbrien  ist  die  Tobe  mit  dem  Ovarium 
wachsen,  dass  sie  sich  nicht  völlig  von  ihm  entfernen  kann,  Mii 
lindet  zuweilen  die  Fimbrien  neben  dem  Eierstock,  andere  Male  l\ 
ziehen  sie  ihn.  Für  den  letzteren  Fall  macht  von  Baer*  (für 
and  Schweine)  die  Angabe,  dass  Qiier/aiten,  in  welche  sich  derl 
leiter  lege,  ihm  zeigten ,  dass  derselbe  sich  an  den  Eierstock  f?>nD- 
lieh  ansauge.  Ich  kemie  das  Verhältniss  bei  diesen  Thieren  nichl, 
und  verstehe  nicht  die  Schlussfolgerung  Baer's. 

Da  die  Fimbrien  mit  einem  Flimmerepithel  tiberkleidet  sind, 
welches  nach  der  TubenmUndung  hin  schlägt,  steht  zu  erwarten,  d» 
sie  durch  die  Thätigkeit  desselben  furtwährend  über  die  Flä 
Eierstocks  hingezogen  und  ausgebreitet  werden  mtlgsen. 

Eine  Demonstration  der  Bedeutung  der  FHmmerbewegun^ 

1  EiKER  u.  Benekjs^  Zool.  Anz.  tS79.  —  Fbikb,  GötUnger  Nacbricbten  1! 
Nr. IL  —  E.  VAN  BxxEDKN,  vVrch.  d.  biol.  1. 18^0,  L'ovaire  des  mämmiten»  iumI^ 
sermtioiiiä  delamaturatiott  . ,  .  Bensdek  findet  relativ  häutig  io  früher  Zvt  od 
in  der  Tuba,  ob  dieses  oder  eiii  spÄtereß  sich  entwickelt  steht  dahin. 

2  V.  Ba£b,  Entwicklungsgeschichte  der  Tbiere.  11.  S.  182.  Kdiug;abc^  IS3I 
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die  Beförderung  der  Eier  hat  zuerst  Thtry  ^  fUr  den  Froacb  gegebeu. 
Zur  Zeit  der  Ei  reife  entwickeln  sieb  bei  diesen  Tbiereo  auf  dem 
Peritonüiim  j  und  wie  Neumann  '  nacbwiee  an  der  Leber,  gelblicbe 
Streifen  j  welcbe  sieb  als  Flimmerepitbel  erweisen  und  welcbe  con- 
vergirend  auf  die  neben  dem  Herzen  gelegenen  Mündungen  der  Ei- 
leiter hinfUbren.  Die  Eier  fallen  überall  in  den  Bauch  räum  und 
werden,  wie  dies  direct  heobacbtet  wurde,  allmählicb  näher  und 
näher  an  die  EileitermUndungen  heraoge bracht.  Endlieh  schlüpfen 
Bie  in  dieselben  hinein.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  umfassen  die  Fim- 
brien den  stark  vorspringenden  reifen  Follikel  und  dies  kann  auch 
hier  wohl  nur  durch  die   IVimpentftg  bewirkt  werden. 

Bei  den  Säugethieren  können  die  Fimbrien  durch  die  Darmbe- 
wegungen wohl  von  den  Ovarien  beruutergezogeu  werden,  dann 
niUssten  sie  aber  doch  immer  wieder  hinaufkrieclien!  Versuche,  die 
ich  theils  am  lebenden,  tbeils  am  todten  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen während  der  Ovulationsperiode  anstellte,  haben  diese  Erwartung 
nur  mittel  massig  befriedigt.  Die  abgezogenen  Fimbrien  zogen  sich 
zwar  wieder  auf  die  Ovarien  hinauf,  aber  nur  unvollkommen  und 
unregelmässrg  und  nicht  mit  der  Energie,  w^elche  ich  glaubte  erwarten 
zu  künneu. 

In  der  That  kommen  noch  andere  Momente  in  Betracht.  Rouoet^ 
wies  ziemlich  reichliche  MoskelzUge  und  ausserdem  Schwellgewebe 
am  Lig.  latum  und  der  Tuba  nach  und  fordert  auf  Grund  seiner  Be- 
funde mecham'fithe  Betreffffftgvu  des  Pavillons,  Keiiker  *  fand,  dass 
der  Trichter^  namentlich  auf  angebrachte  Reize,  sich  fangsam  über 
die  0!)ertläche  des  Ovariums  hinschiebe.  Doch  lasse  sich,  sagt  er, 
in  einer  Reihe  von  Fällen  eine  zweckmässige  Locomotion  des  Pa- 
villons ntcfd  demonstriren.  Henhen  (l.  c.)  sah  dann  in  zwei  Fällen 
bei  Meerschweinchen  die  Fimbrien  in  lebhaftester  Weise  Ul>er  die 
ovulirenden  Ovarien  hin  und  her  gleiten,  gezogen  von  organischen 
Muskeln,  welche  hier  zum  Theil  im  Zwerchfellband  des  Ovarinras 
gitzen.  Bei  vier,  zu  scheinbar  richtiger  Zeit  nntersuchten  Kaninchen, 
zeigten  sich  kerne  solche  Bewegungen,  so  dass  noch  weitere  Unter- 
suchungen abzuwarten  sind. 

Eine  Erklärung  für  die  Trennung  des  DrUsenganges  von  der 
Drüse  kann  man  in  der  tjesmidertmi  Anlage  des  MüiXEK'schen  Ganges, 
welcher  ja  Tuba  und  Uterus  bildet,  finden;  trotzdem   ist  die  Con- 


t  TfliBT,  Götüngcr  Na<:hricliten.  i8ö2,  9. 171. 
%  KBtntAK?i«  Arfb.  f.  mikro:ikop.  Anat.  XI.  S.  354. 

3  Cb«  Bouobt,  Journal,  d.  L  phyeiol.  Lp.  320, 479}  755.  1S&8. 

4  KsHBBB,  Ztsclir.  f.  rat.  Med.  (:m  XX.  S.  Sl, 
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tinuität  zuweilen  hergestellt.    Eine  physiologische  Erklärung  war  bb> 
her  nicht  zu  geben. 

Sobald  das  Ei  in  die  Tube  eingetreten  ist,  wird  es  wohl  zweüel* 
los  durch  die  Wimperung  weiter  befördert  Es  darchsetzt  bei  den 
darauf  untersuchten  Thieren  die  Tuhe  in  3  bis  5  Tagen,  beim  .tf«- 
schen  kennt  man  die  Zeit  noch  nicht.  Bei  diesem  trifft  da«  Ei  m- 
nächst  auf  die  sog.  Ampulle  der  Tube,  ein,  wie  Henle  nachwie*, 
recht  weiter  und  mit  reichlichsten  Schleimhautfalten  anggestatteter 
Theil.  Vielleicht  kann  das  Ei  diese  Strecke  nicht  rasch  darchUnfci 
Weiterhin  ist  der  Gang  glatt  und  eng  und  wenn  nicht  etwa  die  bif- 
tige  Muscularis  das  Lumen  verschliessen  kann,  sondern  mit  peri- 
Staltischen  Bewegungen  dem  VorrUcken  des  Eies  nachhilft,  dürfte 
sehr  rasch  weiter  kommen  können. 

3,    Die  Menstruation, 

Die  mit  dem  Namen  Menses,  Hegeln,  monatliche  Reinigiia^ 
riode,  Katamenien  u.  s.  w.  bezeichnete,  periodisch  auftretende  bln^ 
Ausscheidung  aus  den  Genitalien  des  mannbaren  Weibes«  ist  «eil 
Alters  der  Gegenstand  sehr  vieler  ärztlicher  Arbeiten  gewesen.  Die* 
um  so  mehr  als  bei  dem  Vorgang  Störungen  und  Leiden  häufig  aiai 
Während  der  Menstruation  scheint  ein  etwas  veränderter  Stofifwecbs^ 
im  Weibe  vorhanden  zu  sein.  Die  Hamstoffausscheidung  soll  aei 
um  2Ö'*/o  (?)  vermindern',  die  Temperatur  um  0,5**  sich  steigern' 
Im  Anfang  des  Processes  treten  als  Molimina  menstrualia  bezeiclmeti 
nervüse  Beschwerden  ein,  die  jedoch  als  subnormal  betrachtet  werde» 
dürfen,  da  sie  häufig  fehlen.  Da  die  weiblichen  Genitalien  ziemM 
leicht  Blutausscheidungen  geben,  so  ist  eine  Verwechslung  von  Bli- 
tungen  mit  der  Menstruation  nicht  immer  zu  vermeiden  gewesen,  wii 
die  physiologische  Deutung  erschwert  hat.  In  einzelnen  Fällen  bat 
sich  überhaupt  keine  periodische  Blutausscheidung  bei  fruehtbarei 
Frauen  eingestellt. 

Unsere  Betrachtung  wird  sich  zu  erstrecken  haben :  auf  die  Histo- 
logie des  Processes,  auf  dessen  zeitlichen  Verlauf  und  auf  seine  pb] 
Biologische  Deutung. 

A)  Bio  hiBtologiechen  VorgÄng©. 
In  Bezug  auf  die  histalofjischen  Vorgumfe  sind  neben  den  ünt 
suchungen  von  Pouchet,  Bihchoff,  Viechow  u.  A.  aas  neuerer  Z^i^' 
namentlich  diejenigen  von  Reichert  *,  Kundrat  und  G.  J.  E^gbl- 

1  RiBiTXAtJf  Gaz.  hebd.  d.  Paris.  Jul.  t87ü. 

2  BaioEL,  Krankheiten  d.  weibl.  Gesclileclit«.  Erlangen  1874. 

3  Reichkrt,  Verbandl.  d.  Berliner  Acad,  1874.  S.  1.  (Frühzeitige Frocbt) 
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MANK^,  sowie  von  Leopold  ^  hervorsraheben.  Wir  siod  durch  die- 
selben in  der  Lage,  Berichte  zu  besitzen  über  alle  Phasen,  welche 
die  Uterussehleimhaut  durchläuft 

Die  Schleimbaut  des  Uterus  ist  fest  mit  der  Muscnlaris  verban- 
den und  setzt  sich  ziemlicb  scharf  gegen  die  Schleimbaut  des  Cervix 
ab.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  Zellen 
und  ist  ziemlich  reich  mit  Blutgefässen  verseben,  Ihr  Oewebe  wird 
von  zahlreichen  schlauchförmigen,  im  Fundus  am  Ende  sich  theilen- 
den  und  beim  Erwachsenen  etwas  gewundenen  Drüsen  durchsetzt. 
Dieselben  gehen  bis  hart  an  die  Muscularifl  heran*  Das  Epithel  des 
Uterus  flimmert  und  bewegt  Flüssigkeiten,  welche  sich  auf  ihm  be- 
finden, nach  dem  Oe  uteri  hin.  Das  Flimmerepithel  erstreckt  sich  in 
den  Hals  der  Drüsen  hinein.  '  Das  Sekret  bildet  eine  etwas  glasige, 
alkalisch  reagirende  Masse. 

Diese  Schleimhaut,  die  bei  jugendlichen  Individuen  straff  aus- 
gebreitet und  nicht  viel  über  l  Mm.  dick  ist,  beginnt  vor  EmtriU 
der  Menstruation  zu  wuchern  und  zwar  namentlich  in  den  oberfläch- 
licbeu  Lagen.  Sie  verdickt  sich  und  wird  lockerer,  weicher  und 
4)dematJ)s.  Die  Lymphräume  in  der  Schleimbaut  sind  stark  ausge- 
dehnt, auch  die  Drüsenschläuche  verlängern  und  erweitern  sich.  Die 
Scbleimbaut  erreicht  dabei  eine  Dicke  von  5—7  Mm.  und  bildet  eine 
Art  Polsterung  im  Uteruskörper,  wobei  sich  der  geschwollene  Theil 
recht  scharf  gegen  den  langen  Cervix  uteri  absetzt.  Dieser,  sowie 
die  Scheide,  betheiligen  sich  in  der  Regel  kaum  an  dem  Process, 
dagegen  sollen  nach  Henmnq  ^  die  Tuben  an  der  Schwellung  th eil- 
nehmen. Bis  dahin  seheint  keine  erhebliehe  Gefössinjectiou  vorhan- 
den zu  sein,  die  aber  nach  vollendeter  Schwellung  eintritt  und  bald 
zu  einer  Extravasation  oder  Diapedesis  führt  (ob  eigentliche  Zer- 
reissung  der  Gefässe  eintritt,  steht  dahin).  Das  Blut  findet  man  theils 
Im  Gewebe,  theils  an  der  Oberfläche,  Sowohl  der  anatomische  Be- 
fand als  auch  die  physiologische  Beobachtung  beweisen,  dass  man 
es  mit  einer  Blutung  aus  Capittaren  zu  thun  hat.  Die  Heerde  der 
Blutung  sind  nämlich  klein  und  überall  im  Gewebe  zerstreut  und  die 
Beobachtung  invertirter  und  prolabirter  Uteri  zeigte  Blutaustritt  aus 
der  ganzen  Fläche  der  Schleimhaut  ^    Die  Menge  des  in  der  Norm 


1  KüJJDÄAT  u.  Enqelmann,  Strickcr'a  Med,  Jahrb.  1S73,  S,  135. 

2  Lbopolh,  Arch.  f.  Gyn&ko!.  XI,  S.  110. 

3  LoTT,  iii  RotLET,  Unters,  d,  pbysiol.  ImÜl  Graz.  S.  250, 1871. 

4  HENMWfG,  Arcli.  f.  Heilkunde.  XVUL  8.  41». 

5  VoüEL,  LnR.  Wagnee,  Physiologie.  III.  Aufl.  S.  230,  —  Ausserdem  werden 
Angeführt  Vieusskns,  TraiUI  des  Liqueurs.  Toulouse  IT  15  und  Osiandbr,  H&ndb,  d. 
EDtbinduQgskunst  I.  S.  170. 
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austreteoden  Blutes  ist  schwer  zn  ermitteln,  doch  mögea  e«  lOObw 
200  Grm,  sein.  Es  handelt  sich  dabei  um  ein  Gemiscb  von  Detri- 
tus, Sekret  und  Blut. '  Der  Ausftuss  ist  daher  zersetzt  aod  rieciieod, 
was  Anlass  gab,  in  ihm  eine  Art  von  giftigem  Stoff,  von  welcbem 
sich  das  Weib  reinige,  zu  sehen.  Es  hat  sich  jedoch  an  dem  feudi 
extravasirteu  Blut  des  Uterus  keinerlei  Abnormität  nachweisen  loMen, 
denn  selbst  einen  Mangel  an  Cxerinnbarkeit^  den  Vogel  in  seiDem  Fall 
beobachtete,  hat  man  bei  Sektionen  nicht  bestätigt  gefundeti,  ssei 
kann  die  Vermiscbung  des  Bluts  mit  den  alkalischen  Sekreten  dci 
Uterus  den  Mangel  erklären. 

Nach  dem  Austritt  des  Blutes  beginnt  ein  Gewebszerfall  in  d^r 
Schleimhaut;  Epithelien,  Drlisenhals  und  oberflächliche  Schichtend« 
Bindegewebes  stossen  sich  unter  Verfettung  ab.  Meistens  zerfÜli 
dabei  die  betreifende  Lage  ganz  zu  Detritus,  nicht  ganz  selten  sta«t 
sie  sieh  jedoch  im  Zusammenhang  ab,  da  zuweilen  bei  intaoten  Mis- 
chen der  Abgang  einer  fiirmlichen  Deeidua  beobachtet  wird.  Di* 
Menstruation  beginnt  damit,  dass  die  abgestosseneo  Massen  abfliesöoi. 
sie  sind  während  der  ersten  drei  Tage  blutig  gefärbt,  später  werda 
sie  farbloser  und  fliessen  spärlicher. 

Wlilirend  dessen  schwillt  die  Uterinschleimhaiit  rasch  ab,  d» 
Epithel  der  Oberfläche  regenerirt  sich  und  zwar,  wie  es  scheint,  roa 
den  Drüsenschläuchen  aus.  Damit  wird  dann  zugleich  die  Scblein^ 
haut  bis  zu  ihrer  geringsten  Dicke ,  die  fortan  2 — 3  Mm,  betrigi, 
zurilekgebracht.  Am  9. — ^10.  Tage  etwa  ist  die  neue  Schleimte 
fertig,  bis  zum  IS.  Tage  verharrt  sie  in  diesem  Zustand,  um 
die  Decidnabildung  von  Neuem  zu  beginnen. 


>ii^ 


B)  Zeitliche  Verhältnisse  der  MeiiBtruAtion. 
Die  Zeitdauer  der  menstmalen  Entleerung  rechnet  man  zu  7  Tige«. 
übereinstimmend  mit  dem  mosaischen  Gesetz:  wenn  ein  Weib  ibreo 
Fluss  hat,  Blut  ist  ihr  FIuss  an  ihrem  Fleisch,  so  soll  sie  sieben  T«p? 
sein  in  ihrer  Unreinigkeit  (3.  Mos.  U».  v,  19),  Die  mittlere  Lin^ 
der  Periode  wird  zu  2S  Tagen  angenommen.  Oft  wird  die^e  Zeil 
mit  grosser  Genauigkeit  inne  gehalten,  aber  eine  Reihe  von  ßeoih 
achtungen  von  normalen  Frauen ,  welche  Loewenhardt  •  mittheiWij 
zeigen  denn  doch  die  Unregelmässigkeit  der  Termine,  So  bet 
bei  zwei  Frauen  die  Zeitdauer  von  16  und  50  sich  folgenden  PericHlei 
einmal  16,  21,  22,  2H,  24  und  32  Tage,  9  mal  25,  8  mal  26,  21  m*i 


1  Analyseä  führt  Litzmaiw,  HandwdrterK.  d.  Physiol.»  Art«  Geburt,  an. 

2  LoEWENHAai*T.  Arcli.  f.  Gvnäkol  HI  S.  Xh^. 
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7,  17  mal  28,  15  mal  29,  8  mal  30,  5  mal  31,  3  mal  33,  4  mal  34  Tage. 

»lese  Si'liwankuügeo  traten  sehr  unregelmässig  ein, 

lieber  deu  erslm  EinfriU  der  Meustruation,  den  Zeitpunkt  abo 

ler  Ge8cblecbt8reife  des  Weibes,  liegen  eine  grosse  Menge  von  Un- 

^rsaebungen  vor.  Für  Deutscbland  äind  durcli  Kriegen  ^  6550  Fälle 
rasammeugestellt,  nacb  denen  von  H)0  Frauen  1.59  im  9.— 12.  Jabr 
ram  ersten  Mal  menstruirtenj  1.43  im  22.— 31.  Jabr,  im  13,  men- 
»truiren  9.236  "o,  im  14.  ib.213'>;o,  hn  16,  J8,9SI^\v,  im  16.  15.664  V, 
17.  lL;)72«o,  im  18.  8.885  *Vo,  im  19.  6.488  o.o ,  im  20.  4.29  "/u, 
(m  21,  L694  ^/ci.  Darnacb  würden  also  die  Menstruationspenoden 
(wöbnlicb  mit  Anfang  des  15.  Jabres  beginnen.  Jeder  vm zehw  Ort 
Deutscbland  ergiebt  aber  Zablen,  welche  von  den  obigen  abwci- 

iben,  weil  diese  von  bo  verscbiedenen  Umständen  regiert  werden, 
dass  eine  enge  Begrenzung  des  Mittels  unmöglicb  ist  Es  sind  Ein- 
flüsse der  lUtcey  des  KlinuiSt   der  Ernährunfj  und  des  WachMum^i 

ler  Sinrtlichkeif  und  des  psr/chischen  Lebens,  wcicbe,  vieUeicbt  neben 

ler  erblicben  Anlage  zu  längerem  oder  kürzerem  Leben  den  Termin 

»estimmen. 

Nacb  TiLT*B-  Znaammenstellungen  menstruiren  die  Indier  in 
[Calcutta  frUber  rorit  11  Jabr  11  Monat)  als  die  Neger  in  Jamaiea 
(14  J.  10  MX  Die  Eskimos  in  Labrador  früher  (mit  15  J.  3  M.)  als 
Dänen  und  Norweger  (16  J.)  Joaciam^  fand  in  Ungarn  fär  slo- 
vakiäcbc  Mädcben  16—17,  für  Magyarinnen  15—16,  ftlr  Jüdinnen 
13—14  Jahre  als  mittlere  Zeit  der  Pubertät;  H.  Voot^  in  Norwegen 
^fttr  Lappiunen  16.7,  Kwainnen  15.2  Jahre.  Die  mittlere  Jahrestem- 
peratur bat  einen  deutlichen  Einflnss,  da  die  Mittel  für  beisses  Klima 
13  J.  16  T.,  für  mittleres  1 1  J.  4  M.  und  ftir  kaltes  Klima  zu  15  J. 
10  M.  von  TiLT  gefunden  werden.  Ueber  diese  Mittelzablen  hinaus 
'kommen  noch  bäubg  Schwankungen  vor.  Nach  älteren  Angaben  '* 
sieht  man  in  Smt/nta  Mütter  von  11  Jahren,  in  Persien  treten  die 
Katamenieu  im  9. — 10.,  in  Eboe  (Guiueaktiste)  zwischen  dem  S.  und 
■9.  Jabr  ein.  Andererseits  sollen  nach  Linne  manche  Frauen  in  Lapp- 
land nur  während  des  Sommers  oder  auch  nur  ein  Mal  im  Jahr  (?) 
menstruiren. 

Sehr  allgemein  wird  die  Erftibrung  gemaebt,  dass  Landmädeben 
*r  menstruiren  wie  Städterinnen.    Nacb  Szukits  '^  würde  der  ün- 


1  E.  Keibgbb,  Die  Menstruation,  eine  gjTiäkologiache  Studie.  Berlin  1 869 

2  TiLT,  Edinburgh  montMyjouni.  of  med.  sdenc.  iHoO.  Nö.  118.  p.  259. 

3  Joachim,  Schmidt"«  Jahrb.  LXKXlIi  S.  ä6. 

4  H.  Vogt,  Norsk  Magaz,  f.  Lagcvideusk.  (2)  XXI. 

5  Vgl.  LlTZMANN  1.  c. 

ti  SzüKiTg,  Wiener  med.  Wochenschr,  XIÜ.lSaT  (dt.  nach  CanstÄtt'a  Jahrosber.). 
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terscliied  ein  halbes  Jabr  betragen,  nach  de  Boismont  '  1  Jahr.  Man 
glaubt  f  dass  die  Städterinnen  diese  Frühreife  den  intensiveren  psy- 
cbiBcheu  Anregungen,  welche  sie  treffen,  zu  verdanken  haben. 

Beim  Eintritt  der  Pubertät  entwickeln  sich  Verändenmgen  im 
ganzen  Körper.  Uterus  «ud  Scheide  vergrössern  sich,  die  grossen 
Sehamlippen  sehliessen  die  Schamspalte  vollständiger  ab,  sie  und  der 
Mons  veneria  werden  behaart.  Die  Brüste  turgesciren,  ihre  Wane 
tritt  mehr  hervor.  Das  Becken  verbreitert  sich,  Hüften,  Scbenkd 
Waden  erhalten  ein  reichlicheres  Fettpolster  und  runden  sich  nielir 
ah.  Da»  psychische  Leben  stellt  sich  znm  Theil  anter  die  Herr»cbik 
des  Geschlechtstriebes.  Letztere  Verhältnisse  erfahren  eine  Steigenm^ 
in  der  Brunstperiode.  Selbst  Hündinnen,  denen  das  Lendenmark 
dnrcbsehnitten  war  -,  verloren  dabei  ihre  abweisende  Stimmung  ge- 
gen den  Hund,  auch  schwollen  ihnen  bei  Schwangerschaft  die  toi^ 
deren  Brustdrüsen  ebenso  gut  wie  die  hinteren.  Der  Einflass  der 
Keimdrüsen  auf  das  Gehirn  wird  also  entweder  durch  den  Greazstranf 
des  Sympathicus,  oder  durch  veränderte  Blutmisehang,  vielleicht  mdi 
durch  Beides  geschehen. 

Während  der  Schwangerschaft  und  der  LactationBperiode  wtit 
die  Menstruation  in  der  Regel  aus,  in  letzterem  Fall  oft  nur  »af 
einige  Monate.  Unter  2(K)()  Fällen  fand  Hooo  ^  21  mal  die  Menstn»* 
tion  bis  zur  Mitte  der  Schwangerschaft,  7  mal  noch  länger  resp.  bis 
zum  Ende  der  Schwangerschaft.  Manche  dieser  Fälle  dürften  anf 
Verwechselungen  mit  rein  pathologischen  Blutungen  beruhen*.  Fälle, 
wo  nach  der  Conception  einmal  schwach  menstruirt  wird,  dürften 
häufig  sein,  hier  bleibt  nach  ein  Theil  der  Uterinschleimhaut  ohne 
Verwendung  für  das  Ei. 

Das  Aufhören  inenstrualer  Ausscheidung  (Ce.ssatio  mensium)  tritt 
wenig  präcisc  ein.  Als  Termin  wird  das  45.  bis  50.  Lebensjahr  m- 
gegebeu,  sodass  die  Menstruationsepoche  HO— 3ri  Jahre  dauert  Bk»)* 
tindet  auf  den  Farocern  für  die  Dauer  im  Mittel  37.7  Jahre,  Voor 
in  Norwegen  33,  Szukits  in  Oesterreich  3<i  .Jahre, 

Mit  der  Cest^atio  mensium  hört,  so  viel  wir  wissen,  die  perio- 
dische Ausstossung  der  Eier  auf,  aber  es  finden  sich  noch  zahlreiche 
unreife  Eier  im  Eierstock.  Neben  den  Zeichen  des  Alters  stellt  ^icli 
zuweilen  eine  Annäherung  an  den  miinnbchen  Habitus  her,  doch  isi 
dies  nicht  die  Regel. 

t  Brisarb  de  BoiHMOKT,  Die  Menstruation,  übersetzt  T.  K&aitt.  Berlin  IMI 

2  GoLTK,  Arch.  f.  I'hvaioL  VIIL  S.  460. 

3  HotJG,  Mnd,  Times  and  Gaitette.  1S7L  No.  4. 

4  Levt,  Arcb.  f-  Gynäkol.  XV.  S.  361,  l&lsO. 

5  Berg,  Bjbüothek  for  Laegcr.  (3)  XX-  p.  307. 
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C)  Deutung  der  Menstruation. 
Dio  theoretische  Deutuog  der  Menstruation  ist  iieuerdings  wieder 
iweifelhaft  geworden.     Bei  der  jetzigen  Sachlage  müssen  wir  yer- 
luchen,  die  ThatsacheOj  auf  denen  die  einzehien  Ansichten  beruhen^ 
;esondert  zur  Geltung  zu  briugeo. 

Die  älteren  Autoreu  fassten  vorzüglich  die  BlutuDg  ins  Auge 
md  suchten  die  Ursache  derselben  theils  in  einer  entweder  örtlichen, 
^oder  allgemeinen  Blutftllle  (Akistoteles ,  Haller),  theils  in  einer 
<iähning  oder  Eutmischnng  des  Blutes,  die  eine  periodische  Reinigung 
^nothwendig  mache  (Paracelsus,  de  Graaf).  Die  Blutung  ist  ohne 
Zweifel  nicht  die  Hauptsache  des  Processes,  jedoch  wird  man  der 
Ansicht,  dass  der  Uterus  dadurch  gereinigt  werdcj  eine  gewisse  Be- 
rechtigung nicht  absprechen  könueu.  Wir  wissen,  wie  leicht  sich 
Tankheitskeime  bei  localer  Untersuchung  der  Wöchnerinnen  ein- 
f»cbleicheUj  wir  wissen,  dass  in  den  Eiern  von  Hühnern  Pilze,  ja  viel 
•obere  Theile  (Samen ki3ruer ')  gefunden  werden  und  es  lässt  sich 
ienken,  dass  eine  periodische  Abschilferung  der  Oberfläche  des  Uterus 
tmanche  eingedningenen  Theile,  die  Mutter  und  Kind  hätten  gefährden 
Xi^nnen,  entferne. 

Spätere  betrachteten  die  Menstruation  als  einen  Ersatz  und  eine 
kellvertretung  fllr  mangelnde  Conception  (Burdach,  Jon.  Müller) 
Gegensatz  zu  der  Brunst  der  Thiere,  die  fast  stets  zur  Trächtig- 
(keit  führt.    Wir  werden  sehen,  dass  diese  Ansicht  in  gewisser  Weise 
jetzt  wieder  vertreten  wird. 

Dem  gegenüber  sprach  Naegele  -  sich  dahin  aus,  dass,  wie  das 
'eib  gleich  mit  dem  ersten  Eintritt  der  Reinigung  beginne,  zeugungs- 
ihig  zu  werden,  jeder  Menstruationsprocess  als  Erneuerung  des  er- 
tehopften  Coneeptionsvermögens  anzuseheü  sei. 

Man  discutirte  also  im  Grunde  über  die  Frage,  ob  Menstruation 

[der  Mensehen  und  Brunst  der  Thiere  analoge  Vorgänge  seien.    Diese 

Vage  war  aber  wohl  überhaupt  falsch   gestellt.     Unter  Brunst  ver- 

[steht  man  den  für  verschiedene  Thierarten   zu  sehr  verschiedenen, 

aber  ,ßtr   die  Spevies  consdudm  Zeiten   des  Jahres  eintretenden  Zn- 

ßtand   der  geschlechtlichen  Erregung.     Dieser  Termin   liegt  im  All* 

femeinen  so,   dass  die  Jungen  zu  der  Jahreszeit  geworfen  werden, 

^o  für  sie  oder  die  Eltern   reichliches  Futter  vorhanden  ist.     Eine 

\olche  ßrmts£zeif  cxistirt  fllr  den  Menschen  nicht  oder  ist  höchstens 

im  ersten  Theil  des  Frühjahres  schwach  angedeutet,  worauf  die  Zahl 

^der  Geburten   im  Winter    hinweist.     Werden   brünstige  Thiere    an 


1  BtruaE,  Verhandl.  d,  naturf.  Vereins  d.  Rheinlande.  VI.  S.  1Ü8. 1849. 

2  Nasoelb,  £rfahru]igen  und  Abhaudlungen,  Mannheim  1812. 
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der  Copiilation  verbindert,  so  verliert  sieb  uacb  einigen  Tagen  di 
Erregung  j  aber  unter  flipst>n  Umstunden  treten  ßrunstperiodtn  ei 
d.  li.  es  wiederbolt  sich  iu  kürzeren  oder  längeren  Terminen  di< 
Bereitscbaft  des  Weibcbens,  sich  belegen  zu  lassen.  Diese  Peri< 
ist  bei  Sebafeti  zu  11  Tagen,  beim  Schwein  zu  15  — IS  Tagen, 
Kuben,  Pferden  nnd  Affen  zu  4  Wochen  gefniiden  worden  niid  et 
spricht  der  Mcnxtnmiion  des  Menseben, 

Mit  diesen  Brunstperioden,  die  sieb  zunächst  nur  als  ge^eiiKTt 
Hebe  Erregnng  und  Congestion  zu  den  äusseren  Genitalien  iiiai 
festiren,  ist  in  den  genannten  Fällen  die  Fähigkeit  zu  concipiTeo, 
also  eine  Ovidatiini  verbunden.  Bei  Tbieren  mit  rascher  Fortpflan- 
zung ergiebt  sieb  dies  aucb  aus  der  wiederholten  Trächtigkeit  Ka-^ 
ninchen  werden  alle  M*»nate  trächtig  und  werden  gleich  nach 
Geburt  wieder  belegt.  Tritt  dfunoch  keine  OFnlatioii  nnd  ßefrac 
tung  ein,  öd  kehrt  die  Brunst  nach  ca.  35  Tagen  wieder,  M< 
scbw^einehen  mit  6ö  Tage  dauernder  Träehtigkeit  scheinen 
Brunstperiode  alle  17  Vi  Tage  zu  haben  (Hexsen  I.  e.). 

Der  Zusammenhang  brünstiger  Erregung   mit   der  Ovulatioo  i^ 
jedoch  selbst  beim  Kauiochen  nicht  so  constant,   wie  man  wohl 
nimmt.    Die  Fledermäuse  bieten  ein  classiscbes  Beispiel  volUtändi 
Tremmmj  dieser  Vorgänge.     Bei  den  Jlaultbieren  tritt  starke  Brai 
ein,   sobald  sie  durch  äussere  Umstände  stark   in  Hitze  geratheiii 
ein  Moment,   welches  wohl  häufiger  bei  dem  Eintritt  der  Brunst  ii" 
Betracht  kommt. 

Der  Zusammenhang  der  drei  Vorgänge^  Brunst  (Congestioo 
äusseren  Genitalien  und  geschlecbHicbe  Erregung),  Menstruation 
Congestion  zum  Uterus  und  Oruiafton  ist  demnach  kein  nolhwendi 

Eine  periodische  Ausscheidung  auf  der  Uterinschleimhaat  tm 
sich  bei  Tbieren  sehr  allgemein,  wie  namentlich  Pouchett  naehwi« 
Bei  den  Affen  ist  nach  CmiKu-  der  Blutfinss  ausgesprochen,  ai 
dem  findet  er  sieb  beim  Hund,  bei  Vtverra  genetta,  beim  Bchw^ 
bei  der  Kub,  bei  gewissen  Fledermäusen-^  und  wohl  noch  hei  mancl 
anderen  Säugetbieren ;  aber  oft  nur  m  Form  kleiner  Blutergüsse 
die  Oberlläcbe  der  Sclileimbaut.-* 

Diese  Erscheinungen  sind  verknüpft  mit  der  Dehiscenz  der  rei 
Follikel.   Mau  nimmt  au»  dass  letztere  erst  gegen  Ende  des  Pi 


1  Hensbl,  Der  Landwirtli,  TV.  Xr,  39,  Breslau  186S. 

2  CüviBR,  Ann.  d,  scioric.  IX.  p.  118. 

3  IsEDOBE Geoffboy»  Dictioonak«?  claasique  d'bistoürc  luu  unvlio.  X.  p.  I  i7.  Pi 

4  Pot'cHET,  Theorie  poöitive  d.  L  Fecondation.  Paris  IS42.  p.  89.  Der  Nidiwi 
lüsst  aber  Vieles  zu  wünschen  übrig ! 
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H  eintritt,  Nach  Buffon's  leicht  z«  bestätigender  Beobachtung  lassen 
die  Hündiuuen  erst  11  bis  7  Tajs^e  nach  Eintritt  der  Brunst  (der  Blu- 
tung) den  Hund  zu  und  nach  Bjschoff  tritt  das  Ei  dabei  ersit  gegen 
Idas  Kntlc  des  menstrualen  Processes  aus. 
Bei  der  Frau  tritt  sicher  ein  8chon  von  Hai.leRj  Bisciioff  ', 
Litzmann  (L  cJ  u.  A.  ani^e^ebener  Zustand  gesteigerter  Erregbarkeit 
nach  der  MenstruationBperiode  ein.  Da  wir  aber  wissen,  dass  die 
Ovulation  vou  der  Braust  getrennt  verlaufen  kann,  bedarf  es  besserer 
Beweise  für  die  Coineideuz  der  VorgUnge. 
Dass  beim  Menschen  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  Men- 
gtruation  und  Eierstöcken  beisteht,  ist  durch  so  viele  Erfahrungen  be- 
wiesen, dasy  man  kaum  noch  die  Fälle  sammelt. 

BisceoFF  (1.  c.  S.  41)  berichtet  nach  Dr.  Roberts^  dass  indische 
weibliche  Castraten  (von  denen  die  sonstige  Literatur  zu  schweigen 
scheint)  einen  mehr  nüinnlichen  Dabitus  des  Beckens  und  des  ganzun 
Körpers  anfwiesen  und  gar  nicht  menstrnirten-  Häufig  wird  auch 
der  Fall  von  Porr-  eitirt,  der  einem  2;ijährigcu  MSklehen,  das  bis 
dahin  normal  menstruirtcj  die  beiden  Ovarien  aus  Bruehsäeken  ex- 
«tirpirte,  worauf  die  Menstraation  ausblieb»  FällCj  in  denen  nach  Ent- 
fernung der  Ovarien  die  Menses  cessiren,  scheinen  die  grosse  Regel 
2u  biUieii,  aber  man  legt  jetzt  auf  solclie  Fälle,  in  denen  sie  regel- 
mässig zu  erscheinen  fortfahren,  grosses  Gewicht.  Gusserow  "^  hat 
einen  Theil  dieser  Plille  discutirt  und  xeigt,  dass  die  meisten  ent- 
'Weder  als  einfache  Blutungen  aus  dem  Uterus  zu  betrachten  sind, 
in  anderen  Fällen  die  erkrankten  Ovarien  doch  noch  functionirten, 
[resp.  nicht  ganz  entfernt  waren.  Wenn  wirklich  Fälle  von  Fort- 
jdaner  der  Menses  bei  niaugelnden  Ovarien  vorkommen  sollten,  würde 
dies  allerdings  zeigen,  dass  man  die  Innigkeit  des  physiologischen 
Zusammenhangs  beider  Organe  bisher  überschätzt  liabCj  ihn  ganz  zu 
leugnen  ist  doch  wohl  unmöglich. 

Dass  die  Eierstöcke  in  vierwöchentlicher  Periode  und  zwar  an- 
nähernd mit  der  Menstruation  seh  weif  pn.  hat  sich  därecl  beobachten 
lassen.  Oldham^  beobachtete  die  Ovarien  in  den  Schamlefzen  und 
sahj  dass  alle  3^4  Wochen  efftes  oder  heiifp  anscliwollen  und  scbmerz- 
haft  wurden.  Sie  schwollen  4  Tage  lang,  blieben  3  Tage  stationär 
und  schwollen  dann  ab.   Da  Uterus  und  Vagina  fehlten,  konnte  nicht 

1  Bischoff,  Beweis  d,  v.  d,  Begattung  u.  s.  w.  S.  40* 

2  Pott,  Chirurg.  Werke,  II-  S.  53ü.  Berlin  1787. 

3  GüssEROw,  üebor  Mcnstniatien  in  Volkmann,  Sammlung  kJiiLVortriige.  1874. 
Nr.Sl. 

4  Oldham,  Proceed.  Roy.  Soc.  VIII.  p,  377.  —  Fabee,  in  TodtPs  Cyclopaedia. 
V.p-«"»67. 
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iiic'tistruirt  werde«.  In  einem  zweiten  von  Verdier  beschriebenen 
Falle  lag  nur  der  Eierstock  der  rechten  Seite  vor.  Die  Geschwulst 
vergröBserte  sich  vor  den  Katamenien  und  verringerte  sieb  nach  dem  ■ 
Blutabfliiss.  Da8s  ein  Corp.  luteum  spurium  so  anschwellen  kilnne, 
um  dieser  Beschreibung  xu  genügen,  ist  wenig  wahrscheinlich^  dana 
scheint  aber  nichts  übrig  zu  bleiben,  als  die  Annahme^  dass  der  Fol- 
likel am  Ktide  der  Schwelhmgsperiode  geplatzt  »ei. 

Die  Sektionsbefunde  an  menstniirenden  verunglückten  Franett 
sind  wohl  häufig  nicht  sorgfältig  genug  gemacht  worden.  * 

Wir  besitzen  jedoch  einen  Befund  von  Hvktl  -,  welcher  bei  einer 
Frau,  die  3  Tage  vor  ihrem  Tode  menstnürt  hatte,  ganz  im  Ute- 
rinende  der  Tube  ein  Ei  fand.  Ein  zweiter  Befund  ist  von  Lathe- 
BY  -^  gemacht  worden,  jedoch  in  dem  Fallej  wo  vHhivht  ein  Ei  ge* 
sehen  wurde,  ohne  genauere  Notizen  der  hegleitenden  Umstände, 
sonst  ist  bis  jetzt  kein  menschliches  unbefruchtetes  Ei  ausserhalb 
des  Ovaritims  aufgefunden  worden  J  BmcHOFF-^  zieht  aus  13  von  ibni 
untersuchten  Fällenj  wo  er  in  einftjen  während  der  Menstruation  schon 
den  Follikel  gesprengt  fand,  den  Schluss,  dass  die  Zeitverhältniaae 
des  Austritts  vielfach  individuelle  Verschiedenheiten  darbieten,  wenn- 
gleich der  Processi  an  die  Menstruation  gebunden  ist,  Köllikek' 
fand  zweimal  in  7  Filllen  von  Meufitruatiou  keine  frischen  Corp.  lutea, 
Coste'  fand  sowohl  Entleerung  der  Eier  am  ersten  Tage  nach  der 
Menstraation^  wie  auch  andere  Male^  dass  am  5,  Tage  derselben  das 
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1  Ich  finde  you  Farrb,  Todd's  Cvclopacdia.  V.  Fig.  380  das  beginnende  Corp. 
luteum  spur,  einer  22JÄhrigen  abfoi)ildet,  mit  Blut  ijti  luoeren,  welches  Farm  for 
den  HueröffncteH  Follilfd  hält.  Sollton  solche  Irrungen  öfter  vorkonimen?  Es 
fehlt  entschieden  an  einer  illuatrirtcn  Geschichte  des  Corp.  luteum  äpurium  der 
Frau,  wir  würden,  wie  ich  glaiibCf  mit  Hülfe  einer  Bolchen  bald  über  die  hier  be- 
handelte Frage  genauer  instruirt  worden. 

2  BiscHoPF,  Zt«chr,  f.  rat  Med.  N.  F.  IV.  S.  12«.  1S54. 

3  Latohby,  Froriep's  neue  Not.  1852.  Nr.  603. 

4  Es  kann  nicht  so  sohr  schwierig  aein,  die  Eier  in  den  Tuben  aufzutiiideu. 
Man  präparirc  die  verdächtige  Tuba  frei  und  streiche  sie  mit  dem  Rücken  eines 
Skalpells  aus.  Man  verfuhrt  dabei  so,  dans  man  zunächst  ein  etwa  2  €m.  langiei 
Stück  des  üterinemies  ausstreicht,  die  Flüsaigkeit,  welche  dabei  austrat^  tniltro- 
sko^iirt,  dann  das  ausgestrichene  Stück  abschneidet  und  von  Neuem  d&s  Ende  an«- 
streicht.  Man  erhiüt,  wie  ich  finde,  von  frischen  Präparaten  eine  klare  Flüssig- 
keit mit  wenig  Epi  t  hei  fetz  on ,  in  der  c!as  Ei  kaum  entgehen  wird.  Etwas  alten« 
Prikparate  entleeren  alles  Epithel.  Hier  muas  mit  Kochsalxlösung  verdünnt  und 
das  Präparat  Hystematisch  durchsucht  werden.  Dies  erfordert,  namentlich  wenn 
man  an  die  AmpuUo  kommt,  viel  Geduld.  Zuerst  wird  man  immer  den  üteru* 
öffnen,  dies  geschieht »  indem  man  in  die  Lippen  desselben  zwei  Hacken  einsetzt 
und  daran  das  Prilparat  durch  einen  GeblUfcn  aufrecht  hinstollen  lisst.  Dann 
überaiebt  man  die  Innendäche  vor  dem  Schnitt  Immer  genügend  weit,  um  kein  ent- 
wiekeltes  Ei  zu  verletzen, 

5  BiscnoFP,  Ztscbr.  l.c, 

0  KoLLiKER,  Arch.  f.  mikroäkop.  Anat.  II.  S.  4dS. 
7  CostbI.  c,  p,  221. 
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Ei  nocb  nicht  entleert  war.  Nach  einigen  von  Leuckart  '  citirten 
Fällen  sclieint  es,  dass  die  Follikel  geschlossen  bleiben  und  atro- 
phisch zu  Grunde  gehen  k<3niien.  KiTsruiE^  sucht,  gestützt  awf  100  Sek- 
tionen, nachzuweisen,  dass  die  Berstung  des  Follikels  auch  zu  an- 
deren Zeiten,  als  denen  der  Menstruation  stattfinden  könne, 

JedenfaUs  sind  wir  gezwungen  als  Xotm  eine  bestimmte  Be- 
ziehung der  Ovulation  zur  Menstruation  und  wiederum  von  dieser 
zur  Entwicklung  des  Eies  anzunehnjcn.  Die  Ansichten  stimmen  darin 
ü herein,  (f*iss  ticr  Uterus  zum  Empßtmj  des  Eies  vorbereäei  werde. 
Die  Einen  glauben  jedoch,  es  sei  der  Uterus  am  besten  kurze  Zeit 
nuch  der  Menstruation  vorbereitet,  die  Andern  sehen  in  der  Decidna- 
bildung  die  Herstellung  eines  Nestes  für  das  Ei  und  legen  die  Ovu- 
lation 80  früh,  dass  die  Menstruation  noch  durch  das  sieb  entwickelnde 
Ei  sistirt  werden  könne. 

Für  die  erstere  Ansicht  spricht  die  Mehrzahl  der  Sectionsbe- 
fnnde,  die  Analogie  des  Verhaltens  der  Thiere  und  die  Erfahrung, 
dass  Naegele's  Zeitrechnung,  die  Gehurt  40  Wochen  nach  der  letzten 
^Menstruation  zu  erwarten,  sich  am  meisten  (wenn  auch  nicht  immer) 
»währt 

Pflüoer  "^  hat  an  diese  Annahme  der  Zeitfolgen  interessante  Er- 
irteniDgeo  gekullpft.  Er  hält  es  flir  eine  besondere  Begünstigung  der 
erbindung  zwischen  Ei  und  Uterus,  daas  die  Fläche  des  letzteren 
Vwum!  oder  doch  neu  aufgefrischt  sei,  wie  man  ja  um  Verwacbsungeo 
[«u  erzielen,  sowohl  bei  Pflanzen  wie  bei  Thieren  die  zu  vereinigeu- 
ien  Stellen  wund  machen  muss.     PPLtJaEU  stützt  sich  dabei  beson- 
lers  auf  die  Erfahrung  von  Nümänn  \  dass  bei  KUhen  nur  auf  den 
fCotyledonen  des  Uterus  Blutungen  auftreten,  also  an  den  Sie/left^  wo 
ich  später  das  Ei   besonders  innig  festsetzt.     Dem  ist  freilich  ent- 
fen  zu  halten,  dass  eine  organische  Verwachsung  (hntsävhUch  nicht 
iaraus  entsteht,  sondern  die  Zotten  sich  bei  der  Kuh  unblutig  lösen. 
Zur  Erklärung  der  Periodic! tat  der  Processe  geht  PflIJuer  von 
[•der  durch  die  Reifung  eines  Follikels  allmählich  wachsenden  Schwel- 
lung des  Eierstocks  aus,  welche  Nervencentren  reize.    Der  andauernde 
[und  wachsende  Reiz  führe  schliesslich  zu  einer  Reflex  Wirkung,  dahin 
gehend,  dass  eine  Congestion  zu  Uterus  und  Ovarien  eintritt.     Diese 
[Congestion  führt  im  Uterus  zur  Blutung,  in  den  Ovarien  zu  rascherem 
'acbsthum  und  endlich  zur  Sprengung  des  Follikels. 


1  Lkcckart.  Zeugung.  S.  875. 

2  RiTscHiE,  Froriep'8  neue  Not.  XXX! .  S.  rto(>,  IH44. 

3  PflCgee,  Unters,  a.  d.  phpiol  Laborat.  Bonn  I8<i5.  S.  S3. 

4  NuMANN,  F^oriep'8ncue^ot  Sept.  1^30.  Nr  150. 
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Die  andere  Ansicht,  wekbe  von  Luewenhajcdt ',    Reichert *,■ 
GussEKuw  *  und  Hin*  rertretcn  wird,  billt  die  oben  besprochene  De-M 
eiduabiklrtng  der  Schleimhaut  vor  der  Menstruation  deshalb  für  das 
Nest  des  Eies,  weil  eine  genau  ihr  gleiche  Bildung  die  Lagerstätte 
der  jüngsten  unter  den  bekanuteu  meuschlichen  Eiern  ist. 

DieB  findet  eine  gute  Stütze  in  den  Altersbestimmungen  der 
jüngsten  Embryonen.  Ein  von  Reichert  gefundenes  Ei  datirte 
14  Tage  vom  Ausbknben^  also  6  Wochen  von  der  letzten  Menstrua- 
tion, ein  ühnlichea  von  Breus^  beschrieben^  datirte  10  Tage,  d^s 
von  Allen  Thomson  14  Tage  und  das  bei  His  beschriebene  von 
SüRY-RuTH  wahrscheinlich  auch  14  Tage  nach  Ambhiben  der  Mea* 
»es.  In  diesen  Fällen  ist  das  Ei  so  wenig  weit  entwickelt,  dass  man  fl 
es  nicht  wohl  für  6  Wochen  .alt  erklären  kann.  Dabei  denken  wir 
uns  freilieh  den  Entwicklungsgang  ähnlich  wie  beim  Hund  und  Ka- 
ninchen, obgleich  wir  wissen,  dass  er  namentlich  in  Bezug  aaf  die 
Allantois  ein  anderer  ist  und  Ruhestadien  des  Eies,  wie  sie  beim 
Reh  gefunden  werden,  auch  für  den  Menschen  noch  nicht  unmögUcb 
scheinen.  Andere  Stadien  stimmen  wieder  mit  einer  raschen  und 
continuirlicheu  Entwicklung  des  Eies  unter  Annahme  der  Befruchtung 
kurz  nach  der  Menstruation,  aber  das  sind  zum  Theil  ausgestossenej 
Embryonen,  deren  Entwicklung  vielleicht  verzögert  war.  Es  ist  nodi 
daran  zu  erinnern,  dass  das  Ei  überhaupt  keine  sehr  starke  Wirkung 
auf  die  Uteriuschleimhaut  Übt,  weil  Fälle  vorkommen,  wo  die  Men- 
struation im  Anfang  und  während  der  Schwangerschaft  fortbesteht 
Ein  so  kleiner  Körper  wie  das  Ei  zur  Zeit  des  Beginns  der  Mei 
fitruation  nach  der  neueren  Ansicht  doch  sein  musi=i,  würde  ganz  b< 
sonders  stark  wirken  müssen,  um  die  Blutung  zu  inhibiren. 

Man   hat  sich  vielfach   auf  eine  Angabe  von  Hirsch  *  berufei 
nach  welcher  den  Juden  durch  ihre  Ritualgeseize  nur  12  Tage  nach] 
dem  Eintritt  der  Menses  der  geschlechtliche   Umgang  erlaubt  sei, 
diese  Behauptung  ist  aber  in  sofera  /rr/*y,  als  die  Bedingungen  jenes 
Verbots  uicht  jedesmal  vorhanden  sind.'* 

1  LOEWETTBARDT,  REICHERT,  GrSSBROW  l.  C. 

2  HiB,  Anatomie  «lenschl.  Embryonen.  Leipzig  S.  llJS,  l  BSO. 

3  BuBtja,  Wiener  med.  WoclienBchr.  1S77.  S.  5W2. 

4  Hirsch.  Ztschr.  f.  rat.  Med,  X.  F.  II.  S.  127.  1S52. 

5  Die  betreffende  Stelle  des  Rittialbuches,  Scmji.niAN,  Arurh  Joreh  De»  C»  fWtJ 
§11,  lautet  nach  einer  mir  durch  Herrn  Ur.  Baethoen'  von  einem  Rabbiner  Qber*1 
mittelt^n  Uebersetzung :  Wenn  eiee  Frau  in  den  (7)  Tagen  ihrer  Zahlung  Samen' 
auastöast,  so  siössi  dies,  falls  es  innerhalb  von  t»  ÖnMh  <je  1 2  Stunden)  vom  etatt- 
gehabten  Beischlaf  statttindet,  den  fit'tn-ffl'mfcti  Tttfj  um.  Wenn  daher  eine  Frau 
den  BeiHchlaf  erleidet  und  nachher  Samen  sieht,  aber  dann  nicht  mehr,  so  darf 
sie  erst  nach  6  vollständigen  önoth  die  7  Tage  zu  zählen  he^nnen,  weil  sie  mdg- 
licher  Weise  ausstossen  könnte ;  darum  dar?  8ie  erst  am  5.  Tage  nach  dem  Bei- 
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Berechnungen  Über  die  Schwangerschaftsdaiier,  welche  vom  Tage 
der  fmchtbareu  Copulation  ausgehen,  können  nur  wenig  beweisen, 
weil  man  noch  nicht  weiss,  wie  lange  der  Samen  in  der  Tube  be- 
fruchtungslUhig  bleibt.  Auf  Grund  solcher  Berechnung  nimmt  man 
seit  HiFPOKRATES  die  Sehwangerschaftsdauer  zu  10  Mondsmonaten 
oder  2 SO  Tagen  an.  Dem  entsprechend  rechnet  man  nach  NAEtiELE 
von  dem  Datum  des  Eintritt«  der  letzten  Menstruation  aus  9  Monate 
iliid  7  Tage,  also  in  der  Regel  etwas  über  28 n  Tage  hh  zum  Ein- 
tritt der  Gehurt.  Die  neue  Annahme  würde  dicHeu  Termin  um  etwa 
14    Tage  ktirz.en. 

Nach  einer  von  LoEWENUAiarr  {1.  e.)  zusammengestellten  Tabelle 
yon  245  muglichst  genau  beobachteten  normalen  Schwangerschaften, 
staltet  sich  die  Zeitdauer  von  iucl.  erstem  Tage  der  Menstruation 
is   zum  Tage  der  Geburt  wie  folgt    Es  war 

die  SchwangerscSiaftstlaiier  240 — ^255  Tage  in     2.85  <^;o  der  Falle 

256-265  „  „ 

266-275  „  , 

276-2S5  „  ^ 

28(>-295  ,  „ 

296—305  „  „ 

30(>^3I5  ,  „ 

31G<^325  „  „  

Das  Mittel  aus  obigen  Zahlen  281.S6  Tage  ist  wohl  zu  hoch, 
weil  das  Ei  sich  kaum  am  ersten  Tage  der  Menstruation  lösen  dürfte. 
Naeh  der  Aussage  der  Sehwangeren  Über  den  Tag  des  friiehtbaren, 
reii^p,  einyjgen  Coitus  stellt  Loewenhardt  51  s  Fälle,  die  Aiilfeld, 
H ECKER  und  Veit  mitgetheilt  haben,  zusammen  und  findet  272.2  Tage 
der  Sebwangersehaft.  Lel'ckart  1.  c.  giebt  eine  Serie  von  67  Fällen, 
welche  er  aus  einem  Kirchenbuch  nach  dem  Datum  der  Hochzeit 
und  der  ersten  Geburt  zusammenstellte.  Es  findet  sieh  von  der  Hoch- 
zeitsnacht  an  gerechnet  als  Mittel  272,5  Tage.  Ein  zweites  Mittel  tritt 
in  diesen  Beobachtungen  3  Wochen  später  auf,  wahrscheinlich  ent- 
sprechend der  ersten  in  der  Ehe  eingetretenen  Menstruationsperiode. 

Bei  Ablieferung  der  Arbeit  machte  mich  Hermann  auf  eine  Zu- 
sammenstellung von  Hasler  '  aufmerksam,  die  eine  Anzahl  neuer 
Beobachtungen  bringt.   Die  mittlere  Dauer  der  Schwangerschaft  findet 


2.85  % 

4.90  „ 

19.1S  „ 

3S.00  „ 

25.71    „ 

6.53   „ 

1*22  „ 

0.4ü  , 


gchlAf  zu  zählen  beginnen. "  Folgt  ein  specielle»  Beispiel  und  die  Rechtfertigung 
der  Vorschrift :  ^tlrnn  wir  nehmen  an,  d&sa  der  Same  erst  verwest  nach  i»  voll- 
kommenen Önöth  auf  die  Stunde  gerechnet."  Die  le^'ielatorische  Auffassung  steht 
in  Ueberein Stimmung  mit  den  Regeln  in  der  Bibel.  Worauf  es  hier  ankommt,  ist 
dies,  dass  es  kdiglkh  von  spccidk-tt  L'msiündftt  uhhthtijt,  ob  die  '  tÄgige  Frist  sich 
verlängert,  oder  nicht. 

I  H4SLBR.  Ueb.  die  Dauer  der  Schwangerschaft,  Diss.  Zürich  1876. 
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er  ZU  280.5  Tagen  nsicli  Eintritt  der  letzten  MenstrtuiUoii,  zu  272,24 
Tagen  nach  der  fnichtbareu  Begattang,  J^Ian  siebt  immer  wieder 
diese  ZalileUj  die  nach  Hasleu  im  Jabre  1630  zuerst  von  Fortlsato 
FiDELE  aufgestellt  wurden,  sich  bestätigen.  Von  Interesse  gcheiBeB 
mir  die  nachstehenden  2  Curven  zu  sein,  welche  auf  '248  FUllen  mit 
bekanntem  Copiilationstage  beruh en. 


h  10  15  2(1 

Ta^  Doch  i'miriti  der  M«ii<)traktioa. 


5  10  1& 

Tag  nacli  ^nd*  dar 


Man  üiclit  namentlich  wie  hervorragend  wirksam  der  erste  Tig 
nach  der  Menstruation  ist.  Die  erste  Curve  hat  wegen  der  wikoi 
der  Mcnstmatioo  doch  sehr  durchstehend  eingehaltenen  Absttiwa 
weniger  Wertb,  In  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Empfängnia  ii 
821/1  */o  der  Fälle  in  den  ersten  14  Tagen  nach  Eintritt  der  letitti 
Menstruation  erfolgte,  in  SO  ^o  in  den  ersten  10  Tagen  nadi 
Ende  der  letzten  Menstruation.  Kein  Tag  schlicsst  den  frocbl 
Coitus  aus.  Die  Ansicht  Ha.sler's,  dass  ein  fruchtbarer  Com^  »®' 
geschlüsseu  sei,  wenn  nachher  noch  die  Menstruation  eintrete,  scheiJi 
doch  nicht  haltbar,  obgleich  der  Fall  wegen  der  Blutung  in  Tul»^ 
und  Ovariiim  selten  ist. 

Aus  obigen  Darlegungen  ergiebt  sieh : 

1)  es  ist  kein  vöKttf  finster  Zusammenbang  zwischen  geschlecM 
lieber  Erregung,  Meustruation  und  Ovnlation  vorhanden. 

2)  Die  meostruale  Blutung  ist  die  Folge  einer  von  lauger  Hafi<J 


Bogriff  der  MiinnEchkeit,  Defiiiitum  u.  allgeioeine  Vorbaltnisse  dos  Samens. 


sich  entwickelnden  Veräijderun^  der  Uterinselileimhaiit  und  kmm  da* 
her  nicht  den  plötzlichen  Aenderungen  im  Eierstock,  welche  mit  der 
Entleerung  eines  B'^ollikela  verknüpft  sind,  genau  folgen. 

H)  Eine  Beschleunigung:,  resp.  Verzögerung  der  Eröffnung  des 
Follikels  (Empfängniss  vor  oder  nach  der  Menstruation)  je  nach  dem 
geschlechtlichen  Umgang,  erscheint  vorläufig  nicht  unmöglich. 

4)  Die  bisher  vorliegenden  Thatsaeheu  «precben  zu  Gunsten  der 
älteren  Ansicht,  dass  nämlich  die  Follikel  m  der  Refjt4  gegen  Ende 
der  Menstruation  platzen,  aber  es  ist  der  Nachweis  des  Eies  in  der 
Tube  fUr  die  befriedigende  Entscheidung  der  Frage  unent  hehr  lieh. 


DRITTES  CAPITEL. 

Der  Same  und  der  HodeiL 


I.   Begriff  der  Männlichkeit^  Definition  und  allgeuieine 
Verhältnisse  des  Samens. 

Bereits  bei  den  gleicbuamigen  Abschnitten  des  ersten  CapiteU 
iflt  ein  Theil  der  hierhorgebörigen  Thatsacben  vorweg  genommen 
worden.  Die  Entwicklung  der  Hoden  bringt,  wie  die  Verhältnisse 
bei  den  Castrirten  beweisen,  bestimmte  T heile  des  männlichen  Kör- 
pers zu  starkem  Wachsthum.  Der  Eintritt  dieser  Erscheinungen,  die 
Pi/A/»Wfi/,  lässt  sich  beim  Manne  natürlich  nicht  so  genau  bestimmen 
wie  bei  der  Frau,  man  nimmt  an,  dasä  der  Mann  etwa  1  Jahr  später 
geschlcchtsreif  werde  als  die  Frau.  Das  anfälligste  äussere  Zeichen 
besteht  im  Wechseln  der  Stimme.  Es  bilden  sich  dabei  zuerst  die 
Processus  vocales  knorpelig  aus,  der  Kehlkopf  erweitert  sich  und 
wird  .vorspringend,  die  Stimmbänder  verlängern  sich  und  so  wird 
das  ganze  Organ  umgestimmt.  Die  Stimme  klingt  dabei  rauh  und 
gebrocheu,  darf  auch  nicht  ohne  dauernden  Nachtheil  angestrengt 
werden.  Unter  diesen  ziemlich  plötzlich  auftretenden  und  verlaufen- 
den Aenderungrn  vertieft  sieh  der  Stimmton  um  etwa  eine  Oc- 
tave.  Während  dessen  beginnen  die  Scbamhaare  und  erheblich 
später  die  Barthaare  zu  sprossen.  Knochen  und  Muskeln  werden 
kräftiger  wie  beim  Weibe^  das  Becken  bleibt  eng  und  daher  erhält 
es  einen  kräftigeren  Bau,  die  Lungen  werden  relativ  grösser.  Die 
Regel  j  dass  die  Schönheit  der  männlichen  Säugethiere  in  der  voll 
ausgeprägten  Kraft  liegt^  gilt  also  auch  für  den  Menschen, 

in  der  Pubertätsperiode  beginnt  auch  der  Penis  erectionsüihiger 
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ÄU  werdeti,  indem  einerseits  das  Schwellg:awebe  sich  niebr  w'u-  IL^ 
her  entwickelt,  andererseits  das  bis  dabiu  mit  der  Eichel  verwachninr 
Praeputium  sieb  lOst.  Dieser,  von  ScuwERiGEK  ^  beschriebeße  Tru^ 
eess  geht  unter  Lifckerung  der  verwachsenen  EpidermiijflÄchen  \m 
sich,  wobei  perlenartige  Concretionen  erhärteter  EpidermiszeUen  sif^lj 
bilden,  die  den  zuvor  innigen  Zusamnaenhang  der  Flächen  iJi&ca. 

Die   bis  dabiu  kleinen  Hoden   scbwelleu   an   und  entieercn 
wiederholten  nHchtlicben   Pollutionen  ihr  Sekret,    tiber  deesen 
sebaffenheit  keine  Nachrii^jten  vorliegen.    Von  nun  an  bi^  zum  Gm- 
senalter  wird  beim  Menschen  (und  vielen  domesticirten  Thiercn) 
Same  im  Hoden  gefunden. 

Bei  den  »Säugethieren  pflegt  mit  dem  inanaHcbea  Gescl 
Kraft  und  Webrbaftigkeit  (Gehörn,  entwickelte  Eckzähne)  v< 
zu  sein,  um  den  Zugang  zum  Weibchen  erstreiten,  die  Führ- 
Heerdc  Uberuebmen  zu  kr»nuen.  Seltener  ist  besonderer  S 
entwickelt,  wie  die  Mähne  beim  Löwen ;  zuweilen  treten  stark  ri' 
Sekretionen  auf,  z,  B,  bei  Ziegen. 

Bei  den  niederen  Tbieren,  den  Vögeln,  Amphibien,  Fischen,  h 
sekten,  ist  das  Mäuneben  häutig  besonders  geschmückt;  man  gUaR 
dass  dies  fllr  die  Zuchtwahl  Bedeutung  habe. 

Bei  nicht  domesticirten  Tbieren  haben  auch  die  Männcheo  fisr 
BrunAtzeit  und  nur  in  dieser  findet  sich  Sperma  im  Hoden;  zDweiki 
treten  letztere  auch  nur  in  dieser  Periode  in  den  Hodensack  ein. 
Die  Grössendifferenzen  di*r  Drüse  dürften  dabei  bedeutende  scb, 
den  Sperling  finde  ich  dag  Gewicht  beider  Hoden  im  Januar  zu  rtj 
Ende  April  zu  (K57r>  Grm.  angegeben. - 

Im  böbereu  Alter  des  Menschen  geht  der  ProceÄS  der  S»i 
bildung  allmählich  zurück.  Nach  Duplay  ^  und  Dleu  *  werden 
Nebenboden  die  normalen  Samenkorper  8i)jlrlicber,  dagegen 
man  viele  verbildet ^  namentlich  mit  unvollkommenen  Schwäniai 
Es  ist  zwar  noch  in  sehr  hohem  Alter  einigermassen  normaler  Saio' 
gefunden  worden»  doch  beginnt  in  der  Regel  mit  dem  60.  Jahr 
Zeuguug^fähigkeit  zu  erlöschen,  auch  sind  die  Früchte  ;ias  do 
Zeit  häutig  unvonkommen. 

Unter  165  Greisen  hatten  von 

60— 70 jährigen  noch  6S.5  **,o   Sperma 
70-^SO       „  ,       59.5   „ 
80—90       ,            „       4S       „  ^ 

1  Schwbigger-Skiubl,  Arch,  f,  pÄthol  AnAt.  XXXVIl.  S.  219.  IS<MJ. 

2  Lbückart  in  Todirs  Cyclopaetiia,  Art.  Samen. 

3  DüPLAT,  Arch.  ^eneraK  d.  m*Jdic.  XXX.  1852. 

4  A.  IHet,  Journal,  d.  fanat.  et  d.  1.  phjtdol  IV.  S.  -149.  I8ö7. 
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Der  Same  hesU*h(  aus  einer  grossen  Anzahl  kifhivr^  aus  Zellen 
les  Keimorpins  entsprin^^eiider  Kfirpercben,  den  Samenkürperelienj 
Spermatnzoklen  oder  ZoospcTmien,  welche  frei  werden  lukI  die  Be- 
stiniiiuiii^^  haben,  sieh  mit  dem  Ei  zu  vereinen  und  in  ihm  fortzu- 
leben. Erreichen  sie  diesen  Bestimm  im  gsort  nicht,  so  gehen  sie  zu 
Grunde,  fcjie  vermitteln  auf  diese  Weise  die  Autheilnahme  des  männ- 
lichen Geschlechts  an  der  Frucht. 

Die  Ment}(*n  des  Samens j  welche  gebildet  werden,  sind  recht 
wechselnd.  Bei  niederen  Thieren  und  selbst  noch  bei  manchen 
Fischen  sind  Eier  und  ,> Milch"  etwa  in  ^hh-ht^ft  Massen  vorhanden. 
Bei  Amphibien  wird  wohl  sieher  weniger  Samen-  vne  Einlasse  ge- 
bildet nnd  ftlr  die  Vögel  gilt  dasselbe,  obgleich  die  Samenprodnction 
a.  B.  eines  Hahns  sehr  gross  sein  muss.  Bei  Säugetbieren  überwiegt 
die  Samenmasse  jedenfalls  bedeutend  gegenüber  derjenigen  der  aus- 
geschiedenen Eier,  Genau  sind  diese  Verbältnisse  nur  in  vereinzel- 
ten Fällen  untersucht,  worüber  später  berichtet  wird,  hier  möge 
erwähnt  sein,  dass  eine  Paeonie  etwa  'i*2  Millionen  PoUenkörner 
erzeugt  und  dass  bei  Wistaria  sinensis  auf  ein  Eichen  71)00  Gran 
^  Pol  1  en  k 0 m ni  e n , ' 

^B  II,  Xarphologie  des  Hodens  und  SftmcnB* 

^F  1.    Enttvickinm}  bei  niederen  Formen, 

^v  Die  Entwicklung  der  Samendrüse  und  des  Samens  gestaltet  sieh 
^BD  Allgemeinen  ähnlich  wie  die  Eientwicklung  desselben  ThiereSj 
^HDd  der  Mutterboden,  aus  welchem  die  Sexualelemente  stammeOj 
^»cheint  identisch  zu  sein,-  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  dieser  Mutter- 
I  bodeo  von  dem  Ektoderm  abstammt  (Hydromedusen  und  Ctenophoren), 
j  andere  Male  liefert  ihn  das  Entoderm  fAnthozoen  und  Acraspeden), 
oder  er  geht  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  hervor. 

Bei  den  Schwämmen  liegt  das  Sperma   in  dem  Parenchym  in 

leicher  Weise  wie  die  Fig.  1,  S.  3<»  gezeichneten  Eier,  bei  der  Hy- 

\^  Fig.;*  J,  S.  '^2,   wäre  nur  die   Form    der  Eier  ein   wenig  zu 

idernj  um  daraus  die  Hoden  dieses  Thieres  zu  machen  nnd  bei 

Würmern   entstehen  die  Samenballen  ebenso  wie  die  Eier;  es 

Irden  nur  wie  in  Fig.  5,  S.  35  kleinkemifje  Zellen  an  Stelle  der  Ei- 


1  Dabwi]«,  Die  Wirkung  der  Kreuz-  und  Selbst -Bet'ruchtang.  Stuttgart  1S7 7. 
364. 

2  E  VAN  Bknkpen  iDiatinction  du  Testiciile  et  düTOvaire),  Bnll.  d.  Tarad.  d. 
^Ig.  {'})  XXXVIL  No.  f),  glaubte  einen  Uoterschied  in  der  Alistamrauiig  der  beiden 
jschleciitszellen  zu  linden,  doch  scheint  dieüü  Ansiebt  nicbt  baltbar,  vgl.  Ü.  u. 

l.  Hbrtwto,  Die  Actiiiieu.  -Teiiaische  Ztschr.  t.  Med-  u.  Naturw,  XIII.  S.  457  u.  fl". 
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Zeilen  zu  zeichnen  sein,  um  das  Verhalten  bei  einem  mSnnHclien 
Thier  wiederzugeben.  Bei  Zwittern  entstehen  zuweilen  beule 
Hchlechtseleniente  iu  der  näiulichey  Drüse  ans  sehr  ühnUcbeD 
einander  gemischteu  Zellen,  bisweilen  sind  die  betreffenden  Elemeitp 
schärfer  getrennt. 

Im  Ailgenieiuen  lösen  sich  die  Mutterzellen  der  SamenkOrperel 
bei  den  wirbellosen  Thieren  frühzeitig  von  ihrem  Mntterboden 
und  treiben,  sich  theilend  und  vermehrend  in  der  LeibegflQssigk« 
umher.  Von  den  versehiedensteu  Stadien  dieser  Elemente  werdai 
die  betreffenden  Körpertheile  ganz  ausgefllllt,  was  der  UnterCTchiiBj 
beträchtliche  Hindeniißse  bereitet.  Mau  siebt  dann  meigtens  kleüie 
Ballen }  welche  ganz  und  gar  aus  den  Köpfen  einer  grossen  AnnU 
von  Samenkörperchen  zu  bestehen  scheinen,  während  die  Schwäi» 
nach  allen  Richtungen  ausstrahlen  und  lebhaft  schlagend  das  KlInfK 
chen  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  forttreiben.  BLOOMFitU)' 
hat  neuerdings  die  Entstehungsgeschichte  dieser  Bildungen  luuDWf- 
lieh   fllr  den  Regenwurm,  Fig.  15,   näher  verfolgt     Gewuee  Zelbi 


% 


^. 


/■  y  c 

iSperiiiatobtaat.    H  Dflrselbi!  in  der  Kntwicklctaf  iDrig<MCliriU«B>    b  Protoplum&k^«r  IfWiUw 
^epre&ai.    a  Di«  Kare«  mit  FrotopIasrnahCdl«,  Schwlass  auBtreib«nd.     c  Pusl,  ToM^^tändic  rat*i9«* 
SpcriiitU)£OLden  mit  der  8pitse  noch  im  fipenDAtoblMtOB  iteckead,  mun  erk«niit  die  drei  T%ri)«ii|l 

MitielstQclt,  Schwanz. 


des  Hodens  theilen  sich,  werden  dann  niehrkeruig  und  bilden 
pige,  kernhaltige  Fortsätze,  wie  sie  Fig.  15  -4  zeigt.  Die  Foi 
bilden  sich  so  um,  wie  es  Fig.  \h  U  zu  erkennen  ist,  es  entstebö 
kleine  glänzende  Knöpfe  w,  von  denen  Fäden  auswachsen.  Schht 
lieh  entwickeln  sieh  die  Bildungen  so,  wie  es  Fig.  15  v  zeigt. 
Bilduugszellen  der  Samenkörperchen  wollen  wir  als  Sperrnfttoi^iftstf' 
bezeichnen. 

1  Bloomfield^  Quart«rl.  Joum.  of  microsc.  science.  Jan.  18S0.  p.  79. 

2  I>ieser  Name  ht  von  v.  Ebner  zuerst  gebraucht  worden,  auf  Gnmd  gtnags 
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Fär  WirMthiere  blieben  die  frühesten  Stadieii  der  mimnUrken 
Gesehlectsdrllsen  lilnger  noch  als  die  Anfluge  der  Eierstöcke  uner- 
forsebt.  Die  er^te  genauere  Kunde  brachten  Semfeu's  '  Untersuchungen 
der  Kntwiekhing  von  Rochen  und  Haien.  Der  Epithelbelag  der  Keim- 
faltCj  aus  welchem  die  Sexualelemente  hervorgehen,  \ni  zunächst  bei 
Männchen  und  Weibchen  (jleiek.  Diese  eiiihnlicheu  Zellen  der  Epi- 
thelleiste sind  hhr  Erzeuger  der  Eier,  dort  Vorläufer  der  Spermato- 
blai^ten.  Auch  beim  Milnnchen  werden  Sexualzellen  und  die  sie 
umgebenden  kleineren  EpitheUen  in  das  Innere  der  Keimfalte  auf- 
genommen. Erst  nachdem  dies  stattgefunden  hat,  beginnt  der  für 
den  Hoden  charakteristische  Entwicklungsgang. 

Es  ist  merkwürdig,  daiss  in  einer  Zeit,  wo  die  Keimdrüsen  liisto- 
logische,  auf  da^  Geschlecht  bezügliche  Differenzen  noch  nicht  wahr- 
nehmen  lassen,  ein  scheinbar  tjans  secmidäres^  Merkmal  das  Weibchen 
vom  Männchen  scheidet.  Bei  Thieren  nämlich,  welche  wie  die  Hai- 
art Mustelus  nur  miwti  Eierstock  entwickeln,  kann  an  der  unsym- 
metrischen Ausbildung  der  beiderseitigen  Keimfalten  früher  das  weib- 
liche Geschlecht  erkannt  werden,  als  durch  die  histologische  Unter- 
suchung. 

Der  Hoden  der  Flagiostonien  zeigt  Übrigens  eine  grüssere  Aehu- 
lichkeit  mit  dem  Eierstock  als  der  menschliche.  In  ersterem  sind 
nämlich  die  samenerzeugenden  Theile  noch  kleine  (jeavhlosseuü  Fol- 
lih-ei,  keine  Gange.  Sie  entleeren  sich  erst,  wenn  der  Same  in  ihnen 
ausgebildet  ist,  und  gehen  dann  zu  Grunde. 

Die  in  die  Keim  falte  hineinwachsenden  Sexualzellen  und  Zellen* 
nester  bilden,  indem  sie  von  dem  Parenchym  umwachsen  werden, 
Ketten  und  Schlauche.  Später  separiren  sich  einzelne  Follikel  (Am- 
pullen), deren  genaueres  Verhalten  Fig,  16  A  wiedergeben  soll. 

Das  Epithel  dieser,  Überall  im  Parenchym  verstreuten  Follikel 
beeteht  au.s  zweierlei  Zellen :  1.  Grössere  Zellen  mit  grossem  runden 
Kern  {A  a\  diese  sind  aus  Th eilung  der  Sexualzellen  hervorgegangen, 
2.  Kleinere  mit  mehr  ovalem  Kern,  welche  sich  etwas  reichlicher 
bei  if  finden.  Es  ist  dies  die  SteUe,  wo  sich  einer  der  Aiistllhruugs- 
gänge  des  Hodens  anlegt  und  welche  später  fltr  die  Entleerung  der 
Samenkörper  durchbrochen  wird.  Diese  (Tauge  hängen  mit  gewissen 
Nicrenkanälen  zusammen  und  sind  wohl  sicher  auf  jene  früher  Fig.  11, 
S.  40  beschriebenen  Einwucherungen  von  den  Schleifenkanälen  der 
Urniere  zu  beziehen.    Später  werden  die  Zellen  des  Follikels  mehr 


Differeozen  in  der  IJeHchreil)ung  hat  man  datin  dasselbe  Object  öfter  umgetauft. 
wie  mir  Bcbeint  unnüthiger  Weise. 

1  Sempbr,  Arbeiteti  d.  zooiog,  Instit.  in  Wlirzburg.  11.  tB75. 


froaderHodei. 

bomogen^  jede   Epithelzelle   (Spermatoblast)   entwickelt  ein  ß&nde! 
voD  60—70  Zoospermieu,  Fig.  10  B  uod  C,  und  behält  daneben  eil 
Kern*     Daim   platzen  die  Bläseben,  entleeren   die  Sameak()rper  ^ 


V£ 
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Uk«l  mit  Sc^YUAlLfilloQ  a  uud  htcict^rea  (Pfiritoni>ii\«'pitb«l*)  Z«llBta  6.     In  der  Mltts'cta« 
Zelle,  «eiche  später  vefgobt.    r  Der  ubfELturende  Kkaal,  tar  Zeit  dul  onoiaiitttiH 

Follikel,    ß  FoUik»1  mtt  aicb  eutwtckelAdea  BftfnenköqmrD     Die^elb^i  al«  B5,b4«1 

Zell«,  an  der  fi««ia  des  uaudolf  liegt  ein  Keru  od^r  K«rBr«st     t    :  <^t»«  Z«nt 

starker  rerfrOBMrt    I  KApft  d*r  SameAkörper. 

den  anliegenden  Kanal  und  gehen  endlich  unter  Verkleinerim^»  Ter- 
dlekung  ihrer  Wandiingeu  und  Verschwinden  der  Kerne  völlig  n 
Grunde. 

Soll  das  Thier  frnehtbar  bleiben,  so  naüssen  also  von  N'eaca 
Follikel  entstehen  und  das  findet  in  der  That  statt;  es  findet  «kk 
an  einer  beseb rankten  Stelle  des  Eierstocks  eine  Znwachszone,  ^oi 
der  ans  immer  neue  Einwanderungen  von  Sexualrellen,  neue  Fol 
hildiiQgen  vor  sich  gehen. 

2.  Der  Hoden  des  Menschen. 
Bei  den  Säuijüfhieren  ist  allerdings  der  definitive  Bau  des 
dens  ein  wesentlich  anderer,  aber  ich  bezweifle,  dass  seine  eisW 
Entstehung  sehr  grosse  Unterscbiede  zeigen  wird.  Aach  hier  ist  dß 
Umierengang  Ansi^lirungsgang  des  Hodens,  durch  den  er  zuerst  mit 
der  Cloake,  dann  mit  dem  Sinus  urogenitalia  und  zuletzt  mit  dei 
äusseren  Urinwegen  in  Verbindung  tritt,  auch  hier  geht  ein  Theü 
der  Urniere  in  die  Bildung  des  Hodens  ein.  Wir  kennen  jedoch 
noch  nicht  die  Segnientalorgane  und  könuen  also  das  Oipin  oiefc 
klar  und  Übersichtlich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  ableiten.  Es 
möge  daher  erlaubt  sein,  mit  der  Schilderung  des  vollendeten  Orpa» 
zu  beginnen,  später  soll  der  Anschluss  an  die  Verhältnisse  der 
Rochen  und  Haie  gewonnen  werden. 


[örpboTogieoeäHöaenB  ii,  Sarnena. 


len  des  Menscfien. 
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Der  Hoden  liegt,  in  einer  beim  Mensehen  von  der  Peritonealbüble 
ibgeschnUrtenj  aeruseu  Höhle,  ähnlidi  wie  auch  der  Eierstock  man- 
cher Thiere  in   besonderer  Höhle  liegt.     Die  parietale  Lamelle  des 
imeß  schlägt  sich  am  Nebenhoden  auf  den  Hodenkörper  hinüber 
md  bildet  einen  dünnen  Ueberzng  desselben.    Unter  diesem  liegt  als 
ierbere  bindegewebige  Hülle  die  Tunkü  aihntjmea  (in  Fig.  17  weiss 
len),  welche  ein  Gerüst  in  die  Drüse  hineinsendet.    Unter  dem 
febenboden  bilden  diese  Fortsätze  ein  dichtes  Geflecht,   rundliche, 
iit  einander  anastomosirende  Räume  zwischen  sich  lassend. 
Von    dieser    als 
\Corp .    Iliifh m ort    b c  - 
[zeichneten    prismati-  _  •'*  '^^^ 

^hen  Masse  aus,  die 
17^8  Mm.  ins  Innere  i 

»"orspringt,    strahlen  : 

lohle,  die  Basis  nach  // 

[er  Peripherie  wen- 
[ende  Kegel  aus  (in 
*ig.  17  als  weisse 
Zwischenräume      er- 

jcheinend),     welche  __::,^7,     7 

LU8  sehr  dünnen  wohl  ||^'^«-^ 

licht  ganz  conti nuir- 
ichen  Biodegewebs- 
läuten  bestehen.  Die- 
je  zerlegen  den  Kör- 
per   des    Hodens    in 

läppchen  und  verbinden  sich  mit  der  Albiiginea.    Die  so  gebildeten 

»twa  100  bis  250  Läppchen  sind  mit  den  SamefikoTtaMpn  angefüllt. 

-etztere  stellen  sehr  lange,  0.24 — 0.15  Mm.    dicke  unter  einander 

immnnicirende  Röbrchen  dar,  welche  von  einer  Faserhaut,   auch 

^ohl  einer  Tunica  propria  umhüllt  sind  und  dicht  aufgeknäult  zu- 

immen Hegen.    Diese  Kanäle  ergiessen  den  Samen  in  die  anastomo- 

ttre/tfiru  Räume  des  Corp.  Highmori.    Aus  ihnen  entstehen  7—15  Vasu 

\t^'t*refifw,  von  ca.  0.4  Mm.  Dicke,  welche  in  den  Nebenhoden  über- 

[treten.    Jedes  für  sich  bildet  einen  C&ftm  rmcufosm,  indem  es  sich 

[unter  fortwährender  Schlingenbildung  zu  einem  am  Corp.  Highmuri 

[spitz  beginnenden,  nach  der  freien  Oberfläche  des  Caput  epydidimis 

•im  Querschnitt  wachsenden  Kegel  aufwindet  (Fig.  17  Cr).    Nachdem 

'dies  geschehen  ist,   vereinen   sich  die  Vasa  efferentia  allmählich  zu 

einem  etwa  0.5  Mra.  dicken  Kanal,  der  im  Schwanz  des  Nebenhodens 


Ftf .  IT.  DaTch^chnitt  darcti  einen  gftfraranen  meDachHcbnn  Hoden« 
i'(t  Vm  deferens,  S  Scbwan?:  du  Nel&enbodonii.  K  Kopf  de«  Neb«n- 
hodens.  Cr  Cooi  T4icnlo»i  in  d**  Corp,  Hifbmorl  AQ«tnG:ii.d«nd.  Zwi- 
^cben  Schwade  d»i  NDbcnbode^na  uod  Corp  Iligbiaori  CreftMplexw. 
H  Der  Hoden  mit  selaeti  var^cyedooetk  Läppchen  io  du  Corp. 
HigbrnoH  aa«niGnd«ad,  boi  Di  einige  inoUrU  OnctnU  «aioinifari. 
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unter  Bildung  reicliHchster  Schlingen  und  Schlingenkegel  TeiUoft, 
Fig.  17  <S»,  endlich  dickere  und  dickere  musculöse  Waodnngen  erbilt 
und  dann   in  da^  anlangs  noch  etwas  gewundene,    bald  gestrecirt 
verlaufende  Vas  deferens,  Fig.  17  Vd,  übergeht.    Dies  ist  3— 3.5  Mut 
dick,   hat  jedoch  nar  ein  Lumen  von  I  — 1.4  Mm,     Die  Haoptmaoe 
der  Wandung  besteht  aus  glatten  Muskeln.     Das  Ende  des  Vm  de- 
ferens in  der  Prostata,  der  Ductus  ejüculaloniis  bat  zwar  die  Muskel* 
läge  verloren j  aber  die  niusculöse  Prostata  selbst  g-iebt  dafllr  ^  '! 
reichlichen  Ersatz.    Die  Länge  der  Kanäle  im  Hoden  muss  eiup  .  l: 
beträchtliche  sein,  es  wäre  zn  wünschen,  daas  eine  annäbemde  Bt^[ 
Stimmung  darüber  (durch  Messung  von  Qnerscbnittsflitchen  uu''  ^ 
Querschnitte  der   Kanäle   verbunden  mit   VolumsbestimmuDgen    - 
macht  würde,  denn  die  ungemeine  L^nge  der  Leitungswege  hat  - 
eine  phyaiologiscbe  Bedeutung. 

Das  Gerässsystera  des  Hodens  ist  sehr  vollkommen  in  &ii  i 
geschlossen,  jedoch  versorgen  die  Arteriae  spermat.  intemae  sori 
die  Art.  deferentialin  das  Organ  nicht  gerade  reichlich  mit  Blut  Die 
Lymphgefässe  haben  ihre  Wurzeln  in  Lymphräumen  *,  welche  die 
Samenkanälchen  umgeben,  und  enden  in  Lymphdrüsen,  welche  ia 
der  Leistengegend  liegen. 

3.   Die  Bifdiififf  des  Samem  bei  den  höheren   Tkieren, 
Der  Nebenhoden  ist  mit  Wimperepithel  ausgekleidet.^    DieEpr 
thelien  der  Samenkanäle  bestehen,  wie  Henle  zuerst  nachwies, 
zweierlei  Zellen.    Die  einen  bleiben  als  mehrschichtiges  Epithel  der 
Samenkanälclien  mit  wenig  Modilieationen  an  den  Wandungen  liego, 
die  anderen  entwickeln  die  Samenkörper.    W^ahrend  die  älteren  Ai- 
toren  die  Verhältnisse  an  zerzupften  Präparaten  klar  zu  legen  üidr 
ten,   stndirte  v.  Ebneii=*  zuerst  an  guten  Schnitten  vom  Hodeo  der 
Hatte,   welcher  besonders  grosse  Kanälchen  hat,  die  sich  folgeadei 
Stadien  der  Samenbiklung,    An  diesen  fand  er,  dass  im  Verlax^tiiMi 
Samenkanals  alle  möglichen  Entwtcklungsstadieu  des  Spermas  gleid- 
zeitig  vorhanden  sind,  da  sich  alle  Folgen  der  Entwicklung  in  eiDi^ 
Strecke  von  10— 14  Mm.  etwa  zweimal  wiederholen  (bei  der  Batte^H 
Er  fand  ferner,  Fig»  18,  S.  83,  dass  die  Samenbildung  in  besonder«^ 
wie  Säulen  nach  dem  Inneren  des  Kanals  vortreibenden |  ^rii4^ 

1  ToMSA,  Sitaungaber.  d.  Wiener  Acad.  XLIV.  S.  324.  —  Mqiaulotic«»  Bir.^^ 
aäcbs.  Ge».  d.  Wibs.  IS73.  Juli.  ^  GfiaaTEB,  Ueb.  LjrmphgetUsse.  Bemer Diu.  Lsp- 
zig  1676. 

2  Bkckkä,  Moleach.  Unters.  II.  S.  71. 

3  V.  V.  Ebnee,  in  RoUet's  Unters,  a,  d.  pbysiol.  Inatit.  in  Graz.  Heft  2.' 
1&71.   Auch  separat  erschienen. 
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mdenden  Zellen,  den  Spurmntvidmtmt  gitattfinde.  In  den  ersten  Ent- 
ickluügBstadien  liegen  in  den  Lappen  Kernbildungen,  Fig.  18  .1  /, 
^elche  öieli  strecken  und  die  Form  des  Kopfes  annelimen,  aber  dubei 
lehr  in  die  Tiefe  der  Zelle  geratben,  Fig,  18  ^  //.  Aus  den  Lappen 
rachsen  lange,  zunäcbst  etwas  verwaschen  aussehende  Fäden  heraus, 
lie  sich  entwickelnden  SvhwnnzßdmL  Dieselben  treten  durch  Ver- 
ittelnng  des  Lappens  mit  dem  Kopf  in  Verbindungj  werden  länger, 
18  Ä  III,  stUrker  liehtbrechend,  und  springen  gcbliesslicb  weit  in 
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f^   ^5i:^//l 
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If*  18^    A  TlieUe  ron  qnerdnrcbsclinHteneD  Hoden kaMIcn  der  Rktt«.     B  Ein  lUnndiiTchBcbiiilt^iKir 
lodAiilAnkl   l^ei  gfringtuar  Vert^6B«erang)    naeb  EuNEit.    tp  Siiemtatoblisteii.     Jt  Kröpfe  d«r  Saidab- 

Tfclien    ia  deosätbon.     /  Jünger«»,   //  etwa«  fiJUres,   ///  noch  weiter  Torgeachnit*n«H  Stadium, 
«iod  die  S*izi«nl[arp«rchen  zur  Abeloasung  reif.    Neboo   den  SpermatoblaKten    ttnd  an  d«T  k«ra> 
haHifien,  bohüI  lioniOfen<^D  Hülle  sieht  mnn  die  zum  Tbeil  kArnig^ii  EpitlieUellAn. 


Lumen  des  Kanals  vor.  Hier  wenden  sie  sich  dann  in  der  Rich- 
nach  der  Mihidum/  des  Kanals,  Fig.  IS  Bj  so  das«  die  an  ihnen 
^orbei  pasairenden  Samenmassen  kein  Hinderniss  finden,  der  Rück- 
'fiasB  geformten  Sekrets  aber  allerdings  gehemmt  werden  könnte. 
Endlich  werden  die  Samenkürperuhen  frei  und  treiben  alsdann  zu 
Bündeln  verpackt  weiter.  Sie  sind  dabei  nnch  nicht  vollkommen 
entwickelt  j  sondern  tragen  am  Hals  eine  gewisse  Masse  von  Stoff 
mit  sich,  welche  sehr  langsam  zum  Theil  erst  im  Nebenhoden  auf- 
geDommen  wird. 

Die  neben  den  Spermatoblasten  in  dem  Samenkanal  vorkommen- 
'den  zelligen  Elemente  sind  von  verschiedener  Gestalt  und  Grösse, 
Äucb  zeigen  sie  verschieden  geformte  Kerne.  Man  hat  deshalb  un- 
terschiede zwischen  den  einzelnen  Formen  gemacht,  doch  ist  zur 
Zeit  die  Unterscheidung  wohl  nicht  ausreichend  begründet.  Nach 
Ebner  würden  die  innersten   dieser  Zellen  sich  gleichzeitig  mit  der 

ti* 
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Abetosauiig  der  Samenkörper  auflösen  und  die  Eiweisekngeln,  60wi< 
die  flüssigen  Sekrete,  welche  man  im  Inneren  der  Kanäle  trifft,  li^ 
fern.  Es  scheint  nahe  zu  liegen,  diese  mehr  indifferente»!  Elemfntf 
mit  den  Epithelien  des  GRAAF'schen  Follikels  zu  vergleichen,  die 
Spermatnblasten  mit  den  Ureiern  oder  den  Eieni,  denn  es  sind  offen- 
bar  dieselben  Bildungen  wie  jene,  denen  wir  in  den  Ampullen  4tr 
Platjmstomen,  Fig.  IG,  S.  80  schon  begegneten. 

Während  Mihalkovics  Ebner  s  Befunde  bestätigte,  worden  m  miöit^ 
lieh  von  Mekkel  '  bekämpft.  Dieser  hält  die  Spermatoblasten  fttr  com- 
plicirte  Bildungen;  sie  bestehen  nach  ihm  ;ius  Stützzellen,  inttekhemi 
die  /de inen  Zellen  des  Samenkanals  einbetten ,  um  so ,  gestützt  and  ?^ 
trägen,  die  Samenkörperchen,  deren  Anfänge  »ich  scLon  früher  in  tkm 
erkennen  lassen ,  in  sich  zw  entwickeln.  Auch  de  l\  Valette  •  ifiwM 
liicht  ganz  mit  Ebnefi  Uberein,  er  findet  namentlich,  dass  die,  den  Spe* 
matoblasten  gleich  zu  setzenden  Bildungen  in  dem  Hoden  der  Ämplübitt 
von  eiaer  heHonderen  kernhaltigen  Hülle  umgeben  sind.  Es  mus  nf 
die  betreffenden  Arbeiten  verwiesen  werden. 

Die  vorhandenen  Angaben  über  das  Detail  der  Entwicklung  de« 
einzelnen  SünwfiKörpervftmis  sind  schwer  mit  einander  za  veT^ineiL 
Einer  der  letzten  Bearbeiter  dieses  Gegenstandes ,  Ft^emmiko  \  be 
schreibt  für  den  Salamander  die  Entwicklung  des  Kopfes  nachFlr- 
bungöpräparaten  etwa  fulgenderniassen : 

Nachdem  sich  die  Kerne  derjenigen  Zellen  des  Hodens,  welcif 
die  physiologische  Fiioction  der  Spermatoblasten  erfüllen  (ohne  du» 
ihr  morphologischer  Werth  der  gleiche  zu  sein  scheint),  in  reicie« 
Maasse  getheilt  und  vervielfältigt  haben,  Fig.  19  a,  S,  85,  nmgiebt 
sich  jeder  Kern  mit  einer  gewissen  Menge  Protoplasma  tind  gestellt 
sieb  so  zu  einem  isatirbaren  und  selbständigen  Theil,  Die  flifc- 
bare  Substanz  des  Kerns,  die  Chromatin  genannt  worden  ist,  liek 
sich  zusammen  und  entwickelt  in  der  Art,  wie  es  die  Stadien  M- 
(/,  e  und./;  Fig.  Hl,  zeigen^  den  Kopf  des  Samenkörperchens.  Um  des 
weiter  entwickelten  Kopf  findet  sich  eine  hyaline  Htille,  die  FLOf- 
MiNG  von  der  nicht  färbbarou  Substanz  des  Kerns  abzuleiten  geoeii? 
ist  Die  Entstehung  des  Kopfes  aus  den  Kernfäden  ist  jedenftU» 
sicher  demonstrirt,  die  Entstehung  der  übrigen  Theile  ist  dagego 
noch  nicht  scharf  genug  zu  erkennen  gewesen. 

Ehe  man  die  Kernjuden  kannte,   konnte  man  den  Verlauf  def 


1  Fb,  Merkel,  Arch.  f.  Aimt,  ii.  Pbysiol.  1871.  S.  I  u.  644 ;  femer  Ünten^i.  i 
anat.  Instit.  Rostock  1S74.  S.  22. 

2  DE  LA  Valbttb  St.  Gboboe,  Arch.  f.  mikroakoo.  Anat  XII.  S.  T<17.  XV.  S.  J&f 
sowie  Artikel  „Hoden**  in  Stricker's  Gcwcbelohro.  —  Nussbaüm.  Arch.  f  tniknjdop 
Anat.XVlILS.  1. 

3  Flemwng,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  XVin.  S.  15L 
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Intwiekliing  nicht  so  genau  verfolgen  und  suchte  namentlicb  die 
Vage  zur  Entscheidung  zu  bringen,  ob  das  Spermatozoid  ein  Zellen- 
:ern  oder  eine  Zelle  sei. 

KöLLiKER  *,  der  sich  sehr  ein- 

ihend  mit  dem  Samen  beschäftigt 
latj   fasst  die  Körperchen  lediglich 

Is  Product  des  Kerns  auf,  eine  Än- 

ieht,  die,  wenn  auch  nicht  voUstän- 

ig  widerlegt,  so  doch  fast  allgemein 
^erlassen  ist.  Schweigg er- Seidel* 
lat  nämlich  ausfuhrlich  nacbgewie- 

m,  dass  die  Substanz  der  Samen- 
Lörperehen  nicht  entsprechend  gleich- 
lässig  beschaffen  ist,  sondern  drei 

larakteristische  Abtheilungen  zeigt, 
len  Kopf,  das  Mittelstück  und  den 
Schwanz;  der  Kopf  allein  färbe  sich 

lit  Carniän  und  sei  daher  als  Kern 
infzufassen.  Das  Mittelatück,  wel- 
ches bald  als  zartes  Stübchen,  bald 

Is  Conus  geformt  ist,  rerbindet  Kopf 

id  Schwanzfaden.  Mit  Jod  behau- 
[elt  färbt  es   sich   stärker  als  der 

[opf,  wird  durch  Essigsäure  leicht, 
lürch  Kali  schwer  angegritTen,  wäh- 

ind  das  Köpfchen  ein  entgcgenge- 

itztes  Verlialten  zeigt.    Die  Äbthei- 

ingen  des  menschlichen  Samenkör- 

jrchens  messen  nach  Sciiweigoer 
Mittel:  Kopf  0.0(15,  MittelstUck 
L006,  Schwanz  0.04 ,  in  Surama 
\Ml  Mm. 

Bei  der  Entwicklung  des  Kopfes  hat  mau  eine  Scheidung  des 
vorderen  und  hinteren  Theiles  beobachtet,  letzterer  erscheint  weicher, 

weniger  licbtbrechend.  v.  Bkunn  •  hebt  diese  Bildungen  neuerdings 
lervor,  namentlich  ein  Qnerband|  das  schon  Valentin*  beschrieb, 


ft 


u 


de»  Sblamnodbr.  u  Viclkernige  den  SL>«r- 
irmtoblLtten  exLisprecbende  Vorstaf«,  h)«r 
von  «laer  k«TDb»Itigreii  naüe  Qm»chlosj«iu 
Dia  meisteD  Kerne  in  Thtiiluay:  bepüTeiL, 
li  ein  »ülclier  Kern  nuch  bee&di(t«a  Th«i- 
InngssUdJej]  itjoürt,  mit  etwfta  ProtopknDm 
unig:«b«n.  Im  Inneren  dei  Ken»  li»baa 
sicEL  die  Kemfiidon  re«p.  dl«  f&rbbtr»  UftSsa 
dei  Kerns  idaAromengiemllt  c  Dieser  Biüleii 
begiDst  ekb  xa  fototen,  Bnlwkkelt  akh 
dum  xor  Form  J^  endlicb  cur  Form  t,  wo- 
bei die  H6Ue  d«i«  K^rtis  mc>br  und  loebr 
Terlorea  gebL  eniUieh  streckt  üich  di« 
Mua«  Tat  Fmta  t,  die  nX»  der  Kopf  des 
Spermatozoid«  ersnchelnt^  der  nccb  mit  «1k 
wna  proi(»p1ji«nuitUolaer  SabaLLni  timbfiLllt 
i»t  und  &D  detn.  in.  nocb  nicbt  n&bor  ver- 
folgter  Art,  M ittel'ttbclc  und  SebwanK  li(*i 
f*  hervorgewacbs^D  sind    Kach  Flkmuisto. 


1  KöLLiKBR,  Ausser  den  bereits  S.  5  citirteu  Schriften  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  VII 
161.  1656. 

2  ScHWEiOtiER-SEißEL,  Arch.  f.  mikroskop.  Auat.  1.  S.  3U'J. 

3  V,  BausN,  Ebenda.  XII.  S.  52S.  IHTfV 

4  Valkstin,  Zeachr.  f.  rat.  Med.  (3|  XVIIL  S.  217. 
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eine  Kopfkappe,  die  Tielfach  gesehen  wurde,  und  einen  Spilzeiikoopf 
am  vorderen  Ende  des  Kopfes*  Die  Kopfkappe  geht  spiter  ver- 
loren, der  Spitzenknopf,  eine  stark  lichtbrechende  Spitze^  lüe  *(*hoo 
DE  LA  Valette  zeichnete  und  die  dann  auch  Merkel  stndirte,  atro- 
phirt  später,  weoigstenB  Kieht  man  nichts  mehr  davon,  bemerkt  aber 
auch  nicht,  dass  er  abgeworfen  wllrde. 

i,    Dte  atmfMlfieteft  Samenkorperehen. 

So  sehr  verschieden  die  Formen  der  Samenkörpereben  aiicli  %m 
können,  ist  e«  doch  raerkwttrdig,  dass  ganz  niedrig  stehende  Tluer 
und  PÜanzenarten  wie  Schwämme,  Polypen»  Tange,  Samenkörpe:- 
chen  haben,  deren  Habitus  sich  sehr  wenig  von  demjenigen,  welchea 
wir  bei  den  hijchsteu  Säugethieren  finden,  unterscheidet.  Eine  ein- 
dringende  Analyse  wllrde  gewiss  entsprechend  tiefe  Unterschiede  it 
der  einen  oder  anderen  Richtung  nachzuweisen  vermögen,  aber  d»vh 
die  Aehnlichkeit  der  Form  und  Bewegung  nicht  fortschaffen. 

Andererseits  finden  sich  oft  sehr  auffallende  Formuntersibi  : 
bei  Thieren,  die  einander  recht  nahe  stehen.  Solehe  Fälle  sind  f-; 
den  Würmern  und  den  Krebsen  häutig,  auch  sind  z*  B*  die  Samt] 
körperchen  des  braunen  und  des  grünen  Frosches,  also  von  --:' 
nahen  Verwandten,  deutlich  verscbieden.  Es  scheint  daher,  da*>  ti;^ 
Form  als  solche  bei  der  Zeugung  keine  erhebliche  Rolle  spielt*:  *■ 
ist  von  Wnhfifikeit  insofern r  ah  ifaron  die  Fähitjkeit  des  Snmeui*^- 
perehf^fis  fmeinjbtssl  wird,  sti  d**m  Et  zu  kommen  und  in  das  Ei  tia^ 
zudringen.  Es  dürfte  die  Form  der  lauggeschwänzten  Köq>er  die 
jenige  sein,  durch  welche  die  Fälligkeit  der  Fortbeweg:nng  mit  dfisj 
Vermögen  in  weiche  Objecte  einzudringen  am  besten  vereint  wirA 
letzteres  z.  B.  besser  wie  bei  eiut^r  Fortbewegang  mit  den  Cilien 
voran.  Im  Uebrigen  wird  wohl  derjenige  Bau  benutzt,  welcher  mit 
der  typischen  Struciur  der  zelligen  Elemente  des  Thiers,  also  tuii 
seiner  ganzen  Orgauisatioü  am  besten  übereinstimmt.  So  haben  li^i 
den  chitinbildenden  Tbiereu  die  Samenkorperchen  in  der  Regel  b^ 
sonders  abweichende  Formen ,  aber  auch  in  der  bunten  Klas«e  der 
Würmer  herrsclit  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit.  Zur  Zeit  ist  e* 
nicht  möglich,  die  Stellung  im  System  mit  der  Form  der  Sames- 
körperchen  in  engeren  Zusammenhang  zu  bringen.  FUr  die  Vertb^i- 
lung  der  Verhältnisse  im  Tbierreich  muss  auf  Lel'ckart  (Artikel 
Zeugung)  verwiesen  werden,  der  die  Sameokörper  in  solche  mit 
knopftfjrmigem  und  mit  stäbchenförmigem  Kopf  scheidet.  Hier  dftrftc 
es  genügen,  eine  kleine  Auswahl  verschiedener  Formen  zo  geben. 

Es  darf  in  den  Samenkörpercben  eine   complicirte  Organisatioo 


i 
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erwartet  werden,  jedoch  ist  darauf  aufmerksam  zu  macben,  dass  wir 

kB   bei  deü   betreffenden  Untersucbuugeti   zum  Theil   den   Orenzeii 

ilierfi,  wo  Interferenz  des  Lichtes  die  Beobachtung  unsicher  macht. 

'^enn  man  auch  allgemein  anerkennt,  dass  die  Schwänze  der  Samen- 

lörpercheo  aus  dem  Protoplasma  der  Zelle  entwickelt  werden,  daas 

las  gunae  Körpereben  also  eine  Zelle  ist,  so  kann  man  darum  doch 


80*    Btineiikitrpffreheti  verscbto4t«iior  Tkiere«     /  Yoü  aiuem  Flolikrebii ,    Moidu  pumdoui .    nuicti 

DLkwvJ   luO  mftl  ?ftrgr.    DiAse  ZellchQD  sind  beweenafalos  oder  bubea  dock  nur  scbwucb  amSboidd 

»gnag.  ebfliLsa  //  rom  Eomtner  sacli  Köllikcr.^  ca.  tuOmAl  vetgr.     IN  quergeatreifl  eMcheioiiii- 

SuBenkörpercli&D  ein»fr  El»cbJlbalicIiflQ  kleiaeu  Wartat«:  SagitU  (Sp»d6llii  cephalopU'ra)  nacb  0.  Ukst- 

!•>  i4UiniJ  vergr.    Diese  Fideii  bewegen  fcicti  lebbafL    /r  Aas  dem  l'teruH  «uiqji  Spulwarmu  (A»c«ni» 

loeephalftl   uaeh  Scuhkiokk.'*    tuimal  Tergr.    Dio  K&rpercben   tfigva  «rst,   BAclidfin  biq  io  den 

IS  d«9  Weibcb«ns  gtila.»gt  sind,  dies»  Form  und  ibmAbolde  bew«i^ung.    rs&men  ran  «ineiB  Borsien* 

imi  (Cluta  forauM&Ji   DAcb  Cl41'ar)^uis.^  475  mikl  vergr.     Das  Korperchea    Reicboet  »ich  darch   eineu 

intrmetilen  Fortft»tB  a  na»,   mit  wök!li«m  «»  Hieb.  aiiti{»n«n   kjhun    und  dann  darcb  den  bewei^licben 

dlWMU  getrieben,  nai  ibn  »Li  4xft  rotirU    Fast  an  denielbeQ  St*<llo  flodeo  sieb  bfli  den  Sftmenkürper- 

res  ein«»  Plattwarm*  ( Jf eHo^tonrnni )  drei  WliDp«rb4rcb»ti ,    i<iid«r  koantg  die»  VerlmJtek  oicbt  niebr 

_  »m^ebildAt  weiden.     C/  äauienkt'^rp«rcben  des  [landabki  *„  Vif  vom  Zitterrochen^   VI// vom  Hennimgü, 

tX  ▼OD  Cobitis  foaaiiis,  X  roD  der  Uoke  nach  Erusiu^    Der  ScbwADi  b  wird  im  spitien  Winkel  mit 

Kopflbeil  a  getrag'ea    iind   wird  von  einem  Wimpfir^ftani    Qmä&umt,    den  Bikboi.d^  freüiich  viel 

fT  xeichii«t.    An  dem  Kopf  Ondet  »leb  «ine  protopIum^tlBcke  Umm^  welcbe  ihreQ  Ort  wecbfl^lo 

lann.    ^/  Saraenkörper  das  Mficuoboii,  a  roa  der  brAiteo ,  b  tod  der  schinateii  S«it«  g^^ubea. 

loch  nicht  sagen,  dass  es  einer  FUmmerzelle  gleichwerthig  sei.    Viele 

\ehitininiden(h  Tliiere   entwickeln    bewegliche,    haarfi^rmige    Samen- 

Lörperchen,  man  gncht  aber  völlig  vergeblich  in  ilinen   nach  Wirn- 

1  Weismann,  Ztschr  f.  wiaa.  Zool.  XXXIII.  S-  271. 

2  Köllikru,  Beiträge  L  c. 
:*  ü.  Ukrtwig,  Die  ChÄtogiiathea  1,  c. 
4  A.  ScßNBiDBR,  Monographie  der  Nematüden.  Berlin  !S6H. 
ü  E.  CLAFABfcDE,  AnniHides  ch^topodes  du  tiolf  de  Nftplea.  Supplement.  Geneve 
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*>  Fii^.  VI  bisi  IX  iiacb  Eckkh,  Iconos  phvaiolog. 

7  EiMEH,  Wilrzbiii^er  Verhandi.  N.  F.  Vi.  S.  K  1S71. 

S  V.  SiEBOLi),  2tschr.  f.  wiss.  Zool- 11.  S.  3i>ü,  1S50, 
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¥lg*  tlt  /  ^tnenkfirper  von  SiiluiuuidT»  atra  oacb 
Ckksuak.i  d  SpiU«,  b  Kopr.  e  Mitt«la1üclr,  tt 
Behwuiz.  Ton  eioer  Uatt^iu  Floi^s«»,  der  tiQdu- 
llresden  Hembmn,  uiDflinmt.  //  ain  'J'lieil  d»« 
llitUlatleka  oodScbwaozea  vomS&zDfmfftdBD  tla«r 
N«dltac]ttD«clr« .  Triop«  olariger  tiacb  JcKailir\ 
Oftlftrliche  HaeermtiOD.  ///Same  tod  Lacfat,  fnit 
Goldoblorid  behandelt.  A  Von  der  FUcb«,  B  im 
opU<€b«n  OraerwliniU,  c  MiiteletOck.  nach  Mtr.- 
0CHE&.3  /K  fiamenfatiön  etutj-  FkdonnRQ«,  Ve- 
"P^niffo  QCHctDia  nach  Eimn  {l.  c\.  r  San«  rom 
Sii»r»  fri«ch,  nach  Muwchbr.  VI  Vom  Meer- 
ncbweinchen,  frisch,  wi«  ich  w  wb*.  A  Von  der 
Fliehe,  /r  ran  der  Beite.  Zi^  ira  optlBchen  Quer- 
«cbuitt  des  Kopfe»  Vd  der  Ubh«  von  Axx.  l>  Kopf, 
b  das  backoii(4)rmif  ungebogene  Ende  des  Kopfe«, 
e  «io«  fein«  beiQaellQsr  blaaenfAnnig  herror- 
trat« n da  UOlU.  C  Mitteurtflcfc  mit  em«ni  ««br 
darcbaicbtigAB,  anblDgenden  Pi-otoplaatnuldfiaip» 
ob«!).  Daa«elb«  dftrfte  in  »ifeiD  Sanen  bftnflger 
xa  finden  «ein.  als  man  j«iat  annimmt. 


Iieriing^,  sie  ißt  onverembar  mii 
ihrer  Strnctur.  Da  auch  onioge- 
netisch  eine  niiDdest^Ds  geriope, 
nur  den  Schwanzfaden  betreffende 
Aebnliehkeit  mit  FUmmeirelleD 
aufgefunden  warde»  scbeiüt  mir 
die  ^^enannte  Vergleicbung  kaum 
nützlich  zu  sein. 

Die  Unterscheidung  desKopf(S, 
Fig.  21  b,  Mittelstttckeii  r  nd 
Schwanzes  d  igt  allgemein  wie- 
der zu  finden,  jedoch  wird  sie  la 
ausgebildeten  Körper  häii%  er« 
durch  Reageutien  klar  gelejjl. 

In   Beschreibung   der  IStrudir 
des  Kopfes    gebt   Mieschek  ao 
weitesten.      Indem   er  tbeil«  ißit 
Cyanin,    theils    mit    Goldehlorid 
färbte,  kam  er  zunächst  für  Lacb' 
Sperma  zur  Erkenntnisg,  dasgeioe 
ziemlich  dicke,  sieb  färbende  ili* 
einen  nicht  sich  färbenden  Bin««- 
räum  umgiebt,  Fig,  21  III   D« 
Inhalt  dieses   Binneurauius  ÜM 
sich  mit  Goldchlorid,  aber  in  i^- 
ner  Mitte  bleibt  noch  ein  farbWr 
Kanm,   der   sich    in   einer  feine» 
Linie  durch  die  HUllscbicht  hia- 
durch    bis    zum     Mittelsttick  ti- 
streckt.     Diesen    innersten  M 
bezeichnet  Mieschek  als  CrtfrW» 
slilbcheft.     Derartiges   siebt  w» 
auch  Fig,  20  von  Uummer,  As^i- 
ria   und    Fledermaus.     Bei  dfla 
Stier  wurden  diese  Bilduögea  we- 
niger sicher  erkannt,   doch  and 
nicht  ganz  verminst.    Im  friscbfJ 
Saraeukörperchen  hat  man  ichvA 


1  CzEBMAK,  Ztscbr.  f.  wies.  Zool.  II.  S.  350.  1850. 

2  0.  Jensen,  Die  Structur  der  Samen fiwlen.  Bergen  1879. 

;j  F.  MiEscHEB,  Verbaudl  d.  naturf.  Ges.  in  Basel.  VI.  (1)  S.  t3S. 
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häufig  ein  oder  mehrere  i[m.*r  verlaufende  Scbatten  oder  Bänder  ge- 
sehen (Valentin),  Fig.  21  T.  Ob  dieselben  der  Atisdruck  einer  Ver- 
dichtung oder  einer  Buehtuiig  sind,  ist  bisher  nicht  entschieden.  Der 
Haki-n  iira  Kopfe  des  Meerschweiüchensamens»  Fi^.  2 1 17  Jjf,  ist  viel- 
leicht ein  Ueberre&t  der  früher  schon  beschriebeneu  Kopfkappe, 

Das  MiUehtüük  erscheint  gewöhnlich  als  dickerer  Ansatztheil  des 
Schwanzes  und  getzt  sich  von  diesem  nur  undeutlich  ab.  SunwEiti- 
CJEU  hat  jedoch  nachgewiesen,  dass  es  bei  der  Entwicklung  beson- 
ders hervortritt  und  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  Reagcntien 
ausieichnetj  da,  wie  erwilhntj  Kali  den  Kopf,  Essigsäure  dan  Mittel- 
sttlck  mehr  angreift.  In  getroekneteni  Sperma  erscheint  es  scharf  con- 
turirt,  das  kleine  Frotoplasmaklampchen  sitxt  immer  am  Miiteistüvk\ 
nnd  hier  trennt  sieh  der  Schwanz  zuweilen  ah;  an  der  Biegung  dea 
Schwanzes  nimmt  das  Mittelst llck  nur  passiv  TheiL  Es  haben  so- 
wohl EiMEit  wie  Jensen  j  ohne  jedoch  übereinzustimmen,  Strueturen 
des  Mittelstttcks  besehrieben,  Eimbr  yieht  einen  centralen  Faden  und 
ura  diesen  eine  ziemlich  dicke  HUJle.  Letztere  zeigt  sich  hilufig  der 
Quere  ntich  gestreift,  oder  sogar  in  quadratische  StUcke  aufgelöst 
Die  entsprechenden  Theile  fallen  Übrigens  beim  Menschen  an  vielen 
reifen  Spermatozoiden  nachträglich  ab.  Jensen  beschreibt  einen  Spi- 
ralfaden, Fig.  21  //,  der  um  einen  gestreckt  verlaufenden  Faden  sich 
windet  und  mit  ihm  durch  eine  sehr  schmale  Membran  verbunden  ist. 
Dies  Verhältniss  soll  sich  namentlich  nach  Maceration  durch  langes 
Liegen  an  den  Th eilen  zeigen. 

Auch  im  Svhwunz  würde  nach  Eimer  ein  centraler  Faden  ver- 
laufen, der  mit  einer  dünnen  Belegschicht  überzogen  ist,  in  der  That 
darf  wohl  eine  zusammengesetzte  Natur  des  Schwanzes  vermuthet 
werden,  da  ohne  diese  seine  Beweglichkeit  nicht  zu  verstehen  ist 
Jedenfalls  ist  bei  den  geschwänzten  Amphibien  und  einigen  Kröten 
der  Faden  zusammengesetzt,  denn  es  hhift  auf  seiner  Kante,  Fig.  21  /, 
ein  wellenförmig  gebogener  Wimpersanm  herab,  der  an  dem  eigent- 
lichen Schwanzfaden  mit  kürzerer  Kante  befestigt  ist,  während  die 
längere  Kante  frei  ist  und  wie  es  scheint  durcli  einen  etwas  dickeren 
Faden  umsäumt  wird.  Der  eigentliche  Schwanzfaden  bleibt  Übrigens 
aetiv  beweglieh.' 

III.  Mechonlsimis  der  Bewegung. 

Die  Beweglichkeit  scheint  den  Samenkorperchen  einiger  Thiere 
z,  B.  Daphnoiden  (Fig.  2(i  /)  entweder  ganz  zu  fehlen,  oder  nur  wüh- 

^^1  H.  GiBBßa,  Joum.  of  uiirrosc.  Sdcnc.  N.  S.  XVni.  Na  74.  p.  4S7.  ISSft,  glaubt, 
dang  der  Saum  nllen  Sanicnkörperchcn  zukommen  werde,  was  wohl  angeiichts  der  vcr- 
•cWedeneii  Formen  n.  der  verschiedenen  Arten  der  Bewegung  uichtwahrschciidich  isL 


Same  and  der  Hoden 

rend  der  Befruchtung  in  Form  amöboider  Bewegaugea  anfettlrcUrii. 
Die  mit  Schwänzen  versehenen  Samenkörperchen  bewegen  «cli  so, 
dasa  stets  der  Kopf  vornu^geht  oder  doch  weuigrsten»  der  SchwÄm 
am  weitesten  zurückbleibt;  dasselbe  gilt  für  den  Fall,  dass Wimper- 
säume die  Bewegung  bewirken.  Der  Mechanismus  der  M'imprrmm 
lUsst  sich  in  folgender  Weise  zergliedern. 

Es   laufen   fortwährend   von  vorn   nach    b Inten   fortschreitende 
Wellen  über  den  Saum,  Fig.  20  /,  S.  %7.     Dieselben   entstehen  di- 


FIri  22'  Zar  ErkUrung^  des  MeclLftati^tDas  der  äftmenbflwftgan^.  A  Die  r]«r  Pluan  4m  ^MfeH 
ir«lcb«  der  Vriropemuin  «innlmmt,  wena  ei  d«  Well«  Aber  ibn  bittUofl.  /  bis  />  di»  «fitik /f lii# 
bb  Ifi  41«  Kwelte.  I/f  hiM  im  bü  ///>  dia  dritte.  /Fbb  /n  die  vierte  Fh«se  der  Kefu«  4mitm 
in  der  LiOR«  einer  Welle,  ä  Dnrcbtckniit  dt«  SehwAnzfiLdeDd  und  Seuraa  in  du  ■«*!  flUBppl 
atArkster  EloBK»tioD.  €  aod  D  Zerla^nn^  der  Krifte  des  Saoixi^.  E  Bewef^iLiig'  eiaee  frvÄ^Sii 
Seiaenk5rp«rctieiiA.    o.  b^e  renebiadene  Fbeeoti  der  B«w««'Biif . 


durch,  das»  sticcessite  jeder  Querschnitt  des  Schwanzes  in  die  bdii« 
extremen  Stellungen ,  Fig.  22  B,  übergeht.  Hat  das  von  oben  g^ 
sebene  Stück  des  Saumes  /  bis  /'  (Fig.  22  .1)  zur  Zeit  0  die  anft- 
gebene  Lage,  so  wird  es  am  Ende  des  ersten  Viertels  der  Periode 
die  Stellung  //bis  //'  oder  was  dassvlbtf  ist  die  Stellung  IPhrsII- 
einnehmen.  Am  Ende  de8  zweiten  Viertels  ist  //*  bis  //-  in  die 
Lage  ///bis  ///^  oder  was  dasselbe  ist  in  ///'  bis  11/ -  tibergegaofet 
Am  Ende  des  dritten  Viertels  der  Periode  ist  dann  ///»  bis  IIP  ii 
die  Lage  /l'  bis  /i'^  übergegangen  und  wird  am  Ende  der  gamci 
Periode  wieder  die  Stellung  /  bis  /'  einnehmen.  Alle  diese  ßeI»^ 
gungen  erfolgen  mit  einer  gewissen  Kraft  und  Geschwindigkeit r  ö 
fragt  sich,  wie  daraus  eine  Vorwärtsbetreijumj  entstehen  kann?  Eifl 
Flächenelement  des  Saumes,  Fig. ^2  (■  f/,  bewegt  sieb,  wie  der  Pfeil 
aogiebt,  von  a  nach  y  mit  der  Kraft  k^^ay.  Diese  Kraft  kann 
zerlegt  werden  in  die  Componenten  «  ß  und  ßy.  Die  Krai^  a^i  dröcki 
in  der  Richtung  des  Saums,  comprimirt  ihn  und  giebt  wahrBcbein* 
lieb  keinen  äusseren  Effect,    Die  Kraft  f?;'  läsat  sieb  weiter  zerlegen 


[eebftnJBmiis  der  Bewegung  (ßr  Samentörperchen . 


y  d  und  y  e,  y  e  treibt  das  Wajiser  fjernflff  riicktvarts  und,  insoweit 
leses  dem  Druck  widersteht,  treibt  das  Körperchen  nach  vorwärts. 
ie  Kraft  yd  würde  das  KörperelieD  um  die  eigene  Axe  rotiren 
len,  doch  ihr  wirkt  die  gleiche  aber  mtfjegengpsetste  Kraftcom- 
mente  entgegen^  welche  an  allen  Orten  sich  entwickelt,  wo  die 
feile  in  entgegengesetzter  Richtung  (also  z.  B.  über  D)  verlaofen. 
Uebrigen  giebt  Fig.  i>  dieselbe  Kraft  /  €  wie  Fig,  C.  Nur  die 
jhraffirten  Flächen  der  Fig.  A  entwickeln  der  Coniponente  y  e  ent- 
;engesetzte  Kräfte.  Man  sieht  aber,  dam  die  Grösse  der  betreffen- 
in  Flächen  und  damit  ihre  Kraftcomponenten  durchaus  zurücktreten. 
jh  glaube,  dase  dieser  Bewegungsmechanismus,  dessen  sich  auch 
jwisse  Fische  (Seenadeln  und  Seepferdchen^  junge  Flunder  n.  8.  w.) 
»dienen,  ein  sehr  wirksamer  ist. 

Die  gewöhnlichen  Samenfaden  zeigen  bei  rascher  Bewegung  auch 

inen  weihnjormitj  gebogenen  Schwanz   und  insofern  trifft  auch  für 

die  obige  Betrachtung  zu.    Ist  aber  die  Bewegung  eine  langsame, 

geschieht  sie  in  der  Art,  wie  Fig.  22  ^  dies  andeutet.    Das  Kör- 

irchen  dreht  sich  um  eine  senkrecht  durch  den  Schwerpunkt  ge- 

te,  translatorisch   fortbewegte  Axe.    Von  der  RuhesteUung  links 

gebend  biegt  es  sich  zur  Curve  a,  dann  zur  Curve  b  und  c    Da- 

entwickeln  sich  diejenigen  Kraftcomponenten,  welche  die  Pfeile 

irzeichnen.   Die  verticalen,  nach  a  ti  gehenden,  treiben  den  Schwer- 

inkt  vorwärts,  die  horizontalen  bedingen  eine  Verschiebung  des 

teils  nach  links,   welche  gleich   nachher  durch  die  von  d  aus  be- 

inende  Bewegung  compensirt  wird. 

Von   einigen  Autoren,  z.  B.  von  Eimer  (1,  c]   wird   angegeben, 

der  Schwanz  kreisfiirmig  rotire.     Solche  Bewegung  findet  sich 

izweifelhaft  in  den  Fällen,  wo  der  Schwanz  d.  h.  die  Geissei  voran 

'hX.    In  Folge  der  Centrifugalkraft  wird  die  Geissel  dann  immer  das 

^streben  haben,  sich  tjmde  zu  sirevhm,  so  dass  die  vermehrte  Action 

le  rückwärts  biegen  und  gegen  das  widerstehende  Medium  andrängen 

m.     Sobald  die  Contraction  nachlässtj    streckt  sich   die  Geissei 

m'  grade  und  die  Contraction  kann  wieder  beginnen  und  treibt 

m  Körper  der  Geissei  nach.    Ich  sehe  nicht  recht  ein,  wie  eine 

jUrn  sitzende  rotirende  Geissei  den  Körper  vorwärts  treiben  könnte, 

der  That  sieht  man  namentlich  im  Samen  des  Meerschweinchens 

direre   mit  den  Köpfen  zusammenhängende  Samenkörperchen   im 

\hitjen  Schwimmen   begriffen.     Wenn   hier  die   Schwänze   rotirteji, 

Lrden  sie  sich  stören  und  verwickeln,  was  nicht  beobachtet  wird, 

lei  einzelnen  Samenkörpern  treten  wohl  einmal  Dreliungen  um  die 

igsaxe  ein,  aber  oft  nur  unvollständig,  und  jedeofiills  verhältniss- 


iBEN,  Dio  Physiologie  der  Zeugung. 
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massig  langsam  und  selten.    Fltr  den  Kanarienvogel  giebtDEuYiJ 
LETiK  eine  rasche  Axendrehung  an.  ' 

Eimer  (1.  c.  S.  33)  glaubt,  dasa  die  Bewegung  der  SamenkörpcrcIteB 
und  unduUrenilen  Membranen  eine  schrauben  formt  r/e  sei  und  dasa  djdDixh 
ihre  Fortbewegung  erklärt  werde.  „Man  binde",  sagt  er,  „an  dag  eine 
Ende  einer  Schindel  einen  Faden ,  halle  diesen  in  der  Hand  und  nack 
in  rascher  Folge  drehende  Bewegungen.  Hierauf  lasse  man  plötzlich  bä 
—  die  Schindel  wird  nach  vorwärts  fliegen.** 

„  Dabei  wird  die  Sclitndel  zu  einer  Schraube  gCM^unden  werden,  der 
Wirkung  die  Vorwitrtsbewegung  iat.  Nach  demselben  Princip  möchte 
rasche  Vorwärtsbewegung  unserer  SamenfiSden  vorzugsweise  gescbeben.* 
Die  Schindel  Hiegt  jedoch  nur  in  Folge  ihrer  Beharrung  in  der  ümii 
äussere  Kritfte  ihr  mitgetheilten  Bewegung  fort  und  ihre  Bahn  Ue«clirttU 
eine  Art  Schraube,  sei  es  weil  sie  schon  vorher  zur  Rotation  gthwk 
war,  oder  in  Folge  des  Luftwideratandes ;  ein  beim  Schwani  ge£uätci 
und  rotirtes  Samenkörperohen  würde  es  ebenso  machen,  aber  dts  irt 
ohne  Beziehung  zur  selbständigen  Bewegung  des  Theils. 

EivfGR  h»t  an  den  Sameotaden  der  Unke  Protoplasinastr^imtiDgci  W 
obachtct  Das  Knöpfclieu  r,  Fig.  2U  A\  S.  S7,  ist  verÄnderh'eb,  es  wi 
seit  unter  Verschiebung  feiner  Körnchen  des  Protoplasmas  seinen  PI 
und  seine  Form,  jt\  es  geht  bisweilen  in  den  undulirenden  Saumgi 
auf.  Durch  Btrömeude  Bewegungen  von  Protop lasmatheileo  sollen  ifc 
„schraubenartigeu"  BcAvegungen  des  Saums  zu  Stande  kommen.  Avh 
Groue  i  hat  Veränderungen  des  Kopfes  der  Samenkörper  beobachtet  od 
dieselbe  mit  der  Bewegung  in  Zusammenhang  gebracht,  doch  wurde  fo 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  von  Schweiügek  und  Köllikeb  inAbrA 
gestellt.  Von  Ktpffer  und  BKNErKE  ist  jedocli  eine  solche  Bewegwi 
während  des  Eindringens  der  Samenfäden  in  das  Ei  von  Neonaugefl  wi»- 
der  gesehen  worden. 

Recht  eingehend  beschreibt  Kkaemer*  die  Bewegung  ab  Üw 
hüpfend,  theils  seitwärts  gehend  oder  in  WelleDlioien  vorscbreiteal 
jedoch  ist  nicht  genug  beachtet,   dass  die  Bewegnng  gich  änd< 
sobald    der   Schwanz    einen    festen    Körper,     z.    B.    die    Ober 
des  Glases   berührt.     Es  ist  aber  überhaupt   merkvrürdig,  wie 
Energie   der   Bewegung  des   einzelnen  Sanienkörperchens  wecl 
kann. 

Ich    schätze   die    Schnelligkeit    einer    halben    Schwingung 
Schwanzes  auf  höchstens  ',4  Seeunde  bei  noch  nicht  abgescltwückfi 
Lebensknift.     Die  Schnelligkeit  der  Vorwärtsbewegung  liegt  etm 
zwischen  1.2  biß  2.7  Mm, ^,  nach  Lott  *  3.6  Mm.  per  Minute, 


1  Grohe,  Arch.  f  patho!.  Änat,  XXXH.  S.  416. 

2  KfiAEMEB,  De  motu  speniitttOÄOoruin.  Dias.  GöttiuRen  tS42. 

:i  Nach  Beoliachtungen  von  IIekle»  Kraembr  und  Hensex  L  c. 
4  G.  Lott,  Anat,  u.  JPhysiolog.  des  Cervfx  uteri.  Erlangen  187t. 
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IT.  Lel>eiisda!ier  und  WlderstandsflUiigkelt  des  Sam**iis. 

Im  Hoden  verweilen  die  Sanienkorpercben  uacb  voüendeter  Bil- 
dung jedenfalls  sebr  lange  Zeit,  worauf  scbon  die  Länge  der  Gänge 
im  Nebenboden  liinweist;  ein  ei^entlicbes  Reservoir,  für  das  man 
z.  B,  die  Samenblasen  bielt,  ist  entscbieden  nicbt  vorbanden,  üu- 
willkUrlicbe  Entleerungen  finden,  abgesehen  von  den  ersten  Jabren 
nach  der  Pubertät,  wobi  wenig  bäulig  statt,  so  dnss  der  Same  oft 
Monate  lang  reif  im  Hoden  liegen  bleiben  mag;  es  sei  deuu,  dass 
er  in  unmerklicber  Weise,  z.  B.  beim  Stublgang,  entleert  werde,  ein 
Fall,  der  als  patbologiscb  aufgefasst  wird.  In  der  Tbat  scbeint  die 
Anbäufung  des  Samens  im  Hoden  ein  wesentlicbee  Moment  für  die 
Lebbaftigkeit  des  Gcscblechtstriebes  zu  sein,  ist  also  fllr  die  Erhal- 
tung der  Species  nicbt  ohne  Wiebligkeit.  Eine  Resorption  d.  h.  ein 
körniger  Zerfall  der  Samenkurpercbeu  ist  in  Cysten  und  bei  einem 
jungen  Schafbock  (SciiwEiatJER)  gefunden  worden.  Ausserdem  bat 
Kemhek  '  Versuche  an  Kaninchen  durch  Unterbindung  des  Vas  de- 
ferens  gemacht.  Er  findet  nach  ca.  40  Tagen  iu  dem  nicht  unter- 
bundenen Endstück  des  Vas  defercns  den  Samen  normal  aber  bewe- 
gungslos, nach  5—0  Monaten  war  der  Same  im  Hodeu  verschwunden, 
im  Nebenboden  in  Zerfall  begritfen.  Es  bedarf  jedoch,  wie  mir 
scheint,  besserer  Beweise,  um  einen  normalen  Zertall  anzunehmen. 
Absterbende  Elemente  im  Samen  mllssten  doch  so  unvortheilbaft  und 
die  Erhaltung  der  Art  gefUbrdend  wirken,  dass  eine  Einrichtung,  sie 
auszusehliessen,  sieh  scbon  lange  herangebildet  hätte,  wenn  solche 
zerfallende  Theile  vorkämen.  Ich  glaube  eher,  dass  der  Same  bei 
langsamer  Bildung  allmäblicb  aus  dem  Ductus  ejaculatorius  heraus- 
geschoben wird,  falls  nicht  Pollutionen  allein  die  stetige  Erneuung 
des  Samens  besorgen. 

Die  Lebensdauer  des  Samens  ausserhalb  des  Hodens  htimi  eine 
grosse  sein,  Ejaculirter  Same  hält  sich  bis*  zum  Eintritt  der 
88,  also  24 — 4S  Stunden,  in  Bewegung.  Diese  FäuUiiss  ist  im 
weiblichen  Organismus  wohl  ausgeschlossen,  aber  man  musjs  glauben, 
dass  die  bewegende  Materie  sich  allmählich  aufzehrt.  Wir  haben 
freilich  Beispiele  fast  unbeschränkt  langer  Lebensdauer  der  Körper- 
chen im  weiblichen  Organismus.  Wir  wissen  durch  Dzierzon  ', 
V.  Siebold  und  Leuckaut,  dass  in  dem  Receptaculum  seminis  der 
Bmienkömfjin  das  Sperma   mmdestena  drei  Jahre  in   befruchtungs- 

1  Ktorsr,  BoitriLgc  zur  Gobuitskimde  und  GynäkoL  II,  |1)  S.  TG.  1879. 

2  BsuuusoN,  Die  Bienonzeitimg,  gosichtote  Auägabe.  NurdlingeQ  1861.  Theore- 
tiflcbcr  Theil. 
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lUhigem  Zustand  verweilen  kann,  denn  die  König^in  wird  fib^rbÄtt] 
nur  einmal  begattet.  Sie  legt  aUein  im  Stock,  legt  Jahre  lang  Ei«r, 
au8  denen  Arbeite rinneu  entstehen  und  wir  wissen  sicher,  da&s  dit^ 
nur  aus  befruchteten  Eiern  hervorgehen.  So  lange  die  Königin  diese 
erzeugt,  findet  sich  bewetjUches  Sperma  im  Receptaculum.  Bd  fV 
dermäusen  hält  sich,  wie  schon  erwähnt,  das  Sperma  deo 
Winter  hindurch  in  befruchtungsfähigem  Zustand  im  Uten»; 
Huhn  kann  noch  bis  zum  16,  Tage  nach  Entfernung  des  Hahns  Ifr 
fruchtete  Eier  legen J 

Eg  ist  kaum  zu  glauben ,  dasB  die  Spermafäden  so  lan^  Zeü 
in  Bewegung  bleiben,  wenn  sie  sich  auch  bewegen,  sobald  von  ibn 
ein  Präparat  gemacht  wird.  Im  Hoden,  wo  freilich  das  Spenm  ft 
weilen  sauer  reagirt,  Hegen  Bie  fast  oder  ganz  ruhig,  schon  wf^ 
der  dichten  Verpackung.  Für  eine  momife/aTig  daaernde  mutet- 
broehenp  Betrrtfumj  hat  kein  Spermatozoid  Vorrath  genug,  man  mm 
entweder  anoehmen,  dass  es  sieh  zu  ernähren  vermöge  and  Ai^k 
nicht  wahrscheinlich,  oder  wenigstens  dass  es  ruhe. 

Samen,  welcher  von  den  Thieren  normal  ins  Wasser  eotli 
wird,  kommt  nach  einigen  Minuten,  mindestens  nach  Stunden  nr 
Ruhe.  Bei  maneben  Säugethieren  wird  ziemHeh  bald  die  Bewe^üct 
keit  der  in  die  Tuba  eiugewauderten  Samenkörperchen  vermisst,  kli 
habe  häufig  schon  16  Stunden  nach  der  Begattung  das  Spemu  in 
den  Tuben  der  Meerschweinchen,  wenigstens  in  der  Kälte,  unbewec- 
lieh  gefunden.  Es  ist  ja  möglich,  dass  durch  die  sieh  auflö9eii(iä 
Granulosazellen  des  Discus  proligerus  eine  Wiederbelebung  des  Sper 
ma»  eintritt,  aber  es  ist  nicht  wahrscheinlich.  Coste  konnte  die  u 
der  Spermatophora  der  Cephalopoden  verpackten  Samenkörpercka 
nicht  wieder  beweglich  machen,  so  lebhaft  auch  immer  sich  dÜe  iu«to 
verpackten  Fäden  bewegten,  und  doch  ist  es  unzweifelhaft,  di0 
diese  Körperchem  im  Weibchen  wieder  Bewegung  erlangen. 

Für  den  Mvnavhm  haben  wir  noch  gur  keine  Beobachtungen  ober 
Samenkörperchen  in  den  Tuben,  Aus  dem  Cervix  uteri  der  leböh 
den  Frau  sind  dagegen  Spermatozoiden  häufig  zur  Beobacbtung  g^ 
kommen  \  sie  bewegten  sich  noch  nach  5 ,  ja  in  einem  Fall  Toä 
7 Vi  Tagen,  so  dass  wir  ihnen  denn  doch  keine  zu  kurze 
daner  in  den  weiblichen  Theilen  zumessen  dürfen. 

Bei  der  Einwirkung  von  Reagentien  hat  man  meistens  die  Be 
weglichkeit  des  Schwanzes  studirt,  sie  sagt  wenig  tlber  den  Züstiad 


W^^H 


1  ALBiNr,  Eetidiconto  detla  R.  Ac&demia  di  Nttpoli.  September  1S64  undiclu!* 
liehe»  fand  Coste  L  c. 

2  B.  IIaüshann,  ücberda»  VerhAlten  der  Bamenf&den.  Berlin  1979. 
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des  Kopfes  ans,  ck  dieser  auf  die  Bewegung  keinen  Einfluss  zu  haben 
seheint. 

Der  Kopf  quillt  und  schrumpft  ziemlich  leicht,  namentlich  aber 
scheint  ihm  die  Wirkung  des  Ozon  verderblich.^  In  einer  */2  bis 
1 1  "i  %  Kochsalzlösung  wirkt  dieses  so  ein ,  dass  der  Kopf  bleich, 
schlaff  und  aufgebläht  wird,  wobei  er  jede  ihm  zufällig  eingeprägte 
Form  beibehält.  In  conceutrtrteren  Lü8nngen  liegend,  schwillt  der 
Kopf  bei  Ozonwirkung  plötzlich  auf  und  platzt,  wobei  ein  häutiges 
Gebilde  am  Schwanz  zurückbleibt.  In  Lcisungen  unter  V*  %  verschwin- 
det der  Schwanz  und  der  Kopf  scheint  vom  Ozon  nicht  zu  leiden. 

Das  Verhalten  des  Schwanzes  ist  im  Allgemeinen  identisch  mit 
dem  Verhalten  der  Flimmerbaare,  so  dass  hier  nur  wenig  dem  früher 
Gesagten  hinzuzufügen  ist. 

Nach  Moste« AzzA  ^  kann  menschliches  Sperma  bis  auf  17"  er- 
wärmt werden,  ohne  dass  die  Bewegung  erlischt,  bei  0^*  hört  sie  auf, 
aber  noch  nach  6  Tagen  konnten  einige  bei  dieser  Kälte  aufbewahrte 
Samenkörper  wieder  belebt  werden.  Einfrieren  bei  einer  Tempera- 
tur von  —  15*  hinderte  die  Wiederbelebnng  nicht  Ftlr  Samen  des 
Frosches  fand  derselbe  Autor  die  Grenze  zwischen  — 15"^  und4-43>*. 
Ewjelmann'*  fand  als  Optimum  ftir  die  Beweglichkeit  35^  Hunde- 
sperma verträgt  längenes  Abkühlen  auf  0"  nicht! 

lieber  das  Verhalten  der  Bewegung  den  Salzen  und  chemischen 
Einwirkungen  gegenüber  verdanken  wir  Ajjkleilmaxn  ^,  Küllikek  ' 
und  Enuelmann  (1.  c)  eingehende  Untersuch uugen.  Im  Allgemeinen 
kann  man  die  Körper  durch  Salze  so  austrocknen,  dass  sie  stillstehen. 
Durch  Wasserznfuhr  kommen  eie  dann  wieder  in  Bewegung.  Auch 
das  umgekehrte  Verfahren,  sie  durch  Quellung  zum  Stillstand,  durch 
Concentration  der  Lösung  zu  erneuter  Bewegung  zu  bringen,  ist  ge- 
glttckt.  Nentrale  Salze  schaden  in  richtiger  Concentration  der  Be* 
wegung  nicht.  Die  Gruppe  NaCl,  KCl,  NaNOj,  KNOa,  NH«C1  wirkt 
bei  Concentrationen  von  Vi  bis  lVi"*/0|  die  Gruppe  BaCl,  NaiSOi, 
MgSOi,  Na'jHPOi,  in  5  o/o  Lösung  am  günstigsten.  Dies  hängt  mit 
dem  endosmotischen  Aequivalent  der  Salze  zusammen.  Metallsalze 
wirken  schädlich,  Vioooü  Sublimat  in  der  Lösung  wirkt  tödtend. 
Organische  Gifte  wirken  nicht.  Säuren,  z.  B,  '.5200  CIH,  wirken  nach 
Kngelmann  im  ersten  Moment  anregend,  dann  tödtend,  weshalb  Ver- 


t  ÄBEAHAJi,  Ondcrsookliig  gcduLn i. h. FbysioL  L&borat.  d. UtrechVscheHooge* 
Bchool.  (2)  III.  S.  38Vt. 

2  Paolo  Montbcjazza.  Gaz.  med-  ital.  LombArd.  (5)  V.  No.  34.  Aiig.  IS«i6. 

3  Engblüann,  Jenaiscbo  Ztäthr.  f.  Med.  u.  Naturw.  rV.  S.  321. 

4  Akkbkii  AKü,  De  motu  etevoluttonetibr.  spormal.  ranae.  Diss.R^omont  Lfi&4. 

5  KöLLiKSR,  ZtBchr.  f.  wisä,  Zool.  VIL  S.  Ui.  1856. 


nad  der  Hota. 

mengimg  des  Samens  mit  normalem  Harn  scbädlich  ist  Alkidiefi 
wirken  bei  genügender  Vcrdllonnng,  ^soitü  KHO,  anregend^  wie  Vie- 
cHOw  entdeckte,  CaO  und  JkO  zeigen  diese  Wirkung  nicht,  ENiiH' 
MANN  ordnet  nach  sehr  sorgfälligen  ünterßtichungen  das  Verhalten 
unter  die  Regel,  da88  jede  Einwirkung,  welche,  sei  es  Ton  der'^  ! 
lun^,  sei  es  von  Schrumpfung  zur  Norm  zurtickfUbrt,  aufdieB  .  . 
lichkeit  günstig  einwirkt.  So  wirken  Säuren,  selbst  Kohlensiarf, 
günstig  ein  auf  Saraenkörperchen  in  zu  verdllnnter,  AlkAlien  aif 
solche  in  zu  concentrirter  Lösung. 


T.  Chemie  des  Samens* 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  verwandelt  sieb  der  Hodeft 
ganz  in  Samenmasse,  so  dass  man  seine  Analyse  an  Stelle  der 
des  ausgeatossenen  Samens  setzen  kann  und  von  den  üntei 
auch  so  verfahren  wurde.    Die  verdienstlichen  Arbeiten  der 
Forscher '  treten  gegen  diejenigen  von  Miescher  (1.  c.)  zurticL 

Der  reife  Hoden  vom  Lachs  ist  nach  Miescheb  fast  bliltiMt 
Sein  Gehalt  an  festen  Substanzen  beträgt  25.5  **/(».  Der  abge^triehe 
Same  giebt  ein  Serum,  in  welchem  kein  Ei  weiss  nacbznwei:?^D  iC 
lind  das  Überhaupt  nur  unorganische  Salze  enthält.  Nach  VemiischttK 
mit  einer  Chlorcalciumlöaung  setzen  sich  die  Saraenkörperclien  * 
gut  ab,  dass  man  sie  in  grossen  Massen  isoliren  kann.  Die  K*! 
chen  werden  durch  Kochsalz-  oder  Salpeterlosung  von  10  —  15' 
ihrem  Gclllge  zerstört  und  grössere  Mengen  derselben  bilden 
einen  dnrehseheinenden  schleimigen  Gallertkhimpen.  Dabei 
Mittelstück  und  Schwanz  unverändert,  lösen  sieh  dagegen 
Salzsäure  von  Vio^«. 

Der  Aetherauszug  besteht  zur  Hälfte  aus  Lecithin,  zur 
aus  Fett  und  Cholesterin.  Der  Same  enthält  ausserdem  eiDea  ^ti 
MiESCHER  als  Protamin  QiHiftNsOii'OH)  bezeichneten  Stoff,  der  «k 
im  Hoden  erst  finden  lässt,  wenn  die  Köpfe  der  Samenköi 
gebildet  sind.  Das  Protamin  wird  gewonnen  durch  Extractioe 
1— 2%  Salzsäure,  abstumpfen  des  Extracts  und  Fällung  mit  Plito 
cblorid.  Es  bildet  mit  Säuren  Salze  und  giebt  Niederschläge  ^ 
PhoBphormolybdänsäure,  Jodquecksilbernatrium ,  Ferrocyaukaliü» 
Quecksilber-  und  Goldchlorid,  Silbernitrat  und  mit  einer  Mischo« 
von  Anmiou  und  schwefelsaurem  Natron.  Nach  Extraction  des 
tamins  bleiben  die  Köpfe  ziemlich  unverändert. 

1  FouRCBOY  et  Vadqüklin,  Ann.  d.  chim.  et  phys,  IX.  p.  64,  —  Goblst, 
Chemie  u.  PbarmAcie.  XL.  S.  275.  —  Fbertcbs  in  Todd's  Cyclopaedi&.  IV. p. 
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Es  kanu  mm    mit  NatTonlösuiig   Nuclein  aus  ihnen  gewonnen 
|Werden,  dabei  wird  dann  die  Rinde  des  Kopfes,   Fig.  21  ///,  S.  8S, 
iz  gelöst.     Ea  wird  angenommen,  dass  Protamin  und  Nuclein  zu 
sinem  Salz  verbunden   im   Samen    sich   finden,    aber  weil    frigches 
[Sperma  noch  viel  Protamin  aus  einer  salzsauren  Protarainlösung  auf- 
nimmt, dürfte  das  Nuclein  in  ihm  nicht  ganz  gesättigt  sein. 

Nach  PicARD '  findet  man  neben  Protamin  noch  Barkin  und 
LCruanin  im  Lachssamen,  im  unreifen  ca.  5%,  im  reifen  Samen  6—8^,0 
der  Trockensubstaoz,  Die  Stoffe  werden  durch  Ausziehen  mit  1  */« 
(Salzsäure  erhalten.  In  den  engten  Extracten  findet  sich  dann  nur 
iProtamitt,  später  erst  treten  die  genannten  Xanthinkörpcr  auf.  Sie 
fiuid  also  wohl  uh  Zersetzungsbestandtheile  coraplicirter  Verbindungen 
mzusehen. 

In  der  Mitte  des  Kopfes  finden  sich  Elweisssnbstanzen,  die  nicht 
rer  untersucht  werden  konnten.    Die  Zusammensetzung  des  reinen 
>ckenen  Samens  ist  etwa: 


Davon  gehen  jedoch  ab 


In  späterer  Untersuchung  hat  Mieöcher'  nachgewiesen,    dass 
[»ich  das  Sperma,  äbnlich  wie  die  Eier,  während  einor  viele  Monate 
dauernden  Zeit  aus  der  Substanz  des  Thieres  selbst  aufbaut.     Der 
hRheinlachs  nimmt  näraliehj  während  der  Hoden  wächst  und  der  Same 
[Teif  wird,  absolut  keine  Nahrung  zu  sich,  dagegen  verbraucht  er  na* 
^inenüich   das  Fleisch  der  Seitenrnmpfmuskeln.    Dieselben  sind  vor- 
züglich arm   an  Blut,  Miesciibr  glaubt,   dass  sie  in  Folge  der  zu 
geringen  Sauerstoffzufuhr  sich  zersetzen  und  das  Ei  weiss  zur  Ernäh- 
rung der  Genitalien   hergeben  müssen.     Im   März,  am  Anfang  der 
Hungerperiode,  haben  die  Lachse  19  «/o,  im  Januar  haben  die  abge- 
laichten  Thiere  nur  13  7'>  Eiweiss  in  ihren  betreffenden  Muskeln,  die 
anderen  Muskeln  bleiben  unverändert. 

In  anderen  Samejiartmi  ist  bis  jetzt  Protamin  nicht  gefunden 
worden,  aus  Karpfensamen  wurde  durch  Säure  eine  peptonartige  Sub- 
stanz frei. 


Fett    .     .     . 

.       4,53 

Cholesterin  .     . 

2.27 

Lecithin  .     . 

.       7.47 

Eiweiasstofte 

.      10.32 

Nuclein   .     . 

48.68 

Protamin 

,     26.76 

Xanthinstüß'e 

.        7 

l  PicABD,  Ber,  d.  d.  cbem.  Ges.  YTL  S-  1714. 

%  MnwcHEE-RüscB,  StÄtiat.  u,  biolog.  Beitröge  z.  Keimtniss  vom  Lobend.  Rhein- 
•ftlme.  1880;  Schweizer.  LUerAtursammL  z,  internat-  Fischereiausstellung  m  ßerliii. 
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Beim  ShW  reagirt  das  aus  den  BameDkanälen  flies^cDde  Sperma 
sauer,  währencl  die  Drllsensubstanz  selbst  alkalisch  reaprt 
Spermaserum  enthält  etwas  Alkalialbuminat.  Die  schwierige 
coniplicirte  Analyse  ergab,  dass  etwa  '  i  bis  ^,3  der  Masse  Nndei 
Substanz  ist.  Daneben  tiiidet  sieh  Eiweiss  und  eine  4'»,o  Schwel 
enthaltende  Substanz  vor.  Der  Aetherextract  besteht  zur  Hälft*  im 
Lecithin,  der  Seliwanzfaden  ist  frei  von  Phosphor.  Theskjn  '  bat  ad? 
öängethierhoden  neben  Lecithin^  Fett  und  Cholesterin  noch  Leucin, 
Tyrosin,  Kreatin  und  Inosit  dargestellt.  Kölliker  (1.  c.)  giebt  ftlr 
die  Zusammensetzung  des  Stiersameiis  im  Mittel  an: 


Wasser  .  . 
org.  Substanz 
Salze  .     .     . 


82.3 


'^0 


14.7—15.2  , 

2.5—  2.7    „ 


VIERTES  CAPITEL 


Der  physiologische  und  morphologische  Apparat 
zur  UeberfühiiHig  des  Samens  aiif  das  Ei. 


I.    Vergleiehende  Uebcrslcht  der  Eliiriehtungeii  znr 
Ueberführniig  des  Samens. 

Um  den  Samen  auf  das  Ei  zu  bringen,  werden  oft  schon  bei 
niederen  Tbieren  sehr  eingreifende  Anpassungen  erforderlich.  Zo 
diesem  Zweck  kann  die  Gestalt  des  Männchens  ganz  und  gar  m»Hii- 
ficirt  werden.  Ein  Beispiel  daAlr  bietet  die  Bonellia  y iridis »  ein 
eigenthümlicher  Wurm  mit  sehr  langer  Athemröhre.  Das  MüMcha 
des  Thiere«  ist  zu  einem  lufusorienartigen  Wesen  geworden,  so  kleiu, 
dasfi  es  sich  in  der  Athemr5hre  des  Weibchens  aufhält  nnd  dort  als 
Paramt  sein  Dasein  fristet.  Der  Parasitismus  de.s  Männchens  aaf  dein 
Weibchen  kommt  auch  bei  Eingeweidewürmern  und  parasitischeD 
Krebsen  nicht  selten  vor,  jedoch  leben  die  Männchen  wohl  mehr  too 
dem  Wirth  des  Weibchens  oder  der  von  dem  Weibchen  beschaflftea 
Nahrung,  als  von  diesem  selbst,  * 

Bei  dem  Kopfftlssler  Argonanta  füllt  sich  ein  Ann  des  Mäod- 
chens  mit  Samen,  trennt  sich  dann  ab  und  wird  dem  Wcihcheo  anf- 
gebUrdet.    In  anderen  Fällen   wird  der  Same  in    einer   besonderen 

I  Trbpkin,  Arcb.  f.  d,  g«8,  Pbyaiol.  Y.  S,  i  22. 


Yergleichendo  üebersicht  der  Einrichtungen  zur  Ucberftihrung  des  Sftmens. 


Tasche  des  Weibchens  niedergelegt,  um  dort  fUr  Uiogere  Zeit  auf- 
bewahrt uod  dann  gelegentlich  verbrancht  zu  werden.  Dies  findet 
bei  vielen  Insekten,  aber  auch  nach  Öiebold's  '  Entdeckung  bei  den 
geschwänzten  Amphibien  statt. 

Oft  wird  der  Same  als  Si)erniatophore,  mit  Häuten  überzogen 
und  zu  Klumpen  geballt  entleert,  um  desto  sicherer  und  masgenbafter 
dem  Weibclien  Übergeben  werden  zu  kennen.  Diese  Bildungen  finden 
sieh  z.  B.  bei  vielen  Dintenfisehen^  bei  denen  höchst  complicirte  Ma- 
schinen daraus  gemacht  sind,  die,  mit  (|uellüngsföhiger  Materie  er- 
flllltj  am  gegebenen  Ort  den  Samen  hervorschleudern.'  Bei  den 
lleuscbrecken  bilden  die  Samenkorjjerchen,  indem  sie  mit  ihren 
Köpfen  aneinander  schliesseUj  llusaeret  zierliche,  lange,  undulireode 
Bänder,  die  in  den  Samentascheu  der  Weibchen  gefunden  werden.* 

Zur  Bildung  der  Sperniatopboren  pflegen  die  ansfUbrendeo  Wege 
sehr  coraplicirt  gebaut  zu  sein,  der  Process  der  Bildung  ist  jedoch 
meines  Wissens  nur  van  Semper  ^  bei  einem  Krebschen,  Myxostoma, 
belauscht.  Er  beschreibt,  dass  die  Wände  des  Samenganges  Fort- 
sätze vorstrecken,  welche  die  Samenballen  mit  einer  häutig- schlei- 
migen Materie  überziehen,  hernach  versehwinden  die  Fortsätze 
wieder. 

Es  ist  merkwürdig,  wie  hohe  Leistangen  oft  an  die  Männchen 
ziemlicb  niedrig  stehender  Thiere  gestellt  werden,  während  bei  Wir- 
beltbieren  kaum  so  viel  verlangt  wird.  So  müssen  die  Männchen 
der  Psychiden'*  ohne  das  Weibchen,  welches  verborgen  in  seinem 
Sack  sitzt,  je  gesehen  zu  haben,  dasselbe  durch  Einsenken  des  Oin- 
terleibs  in  den  Sack  befruchten,  während  viele  Fische  z.  B,  Hering 
und  Dorsch  auf  den  Laichplätzen  einfach  den  Samen  in  das  Wasser 
ergiessen  und  damit  den  sexuellen  Anforderungen  genügen.  Für 
solche  Fälle,  wie  den  erstgenannten,  werden  wir  leider  den  so  irra- 
tionellen Ausdruck  „Instinkt"  nicht  so  leicht  abwerfen  kOuoen. 

Bei  den  Sau^Hfiicren  ist  ein  ziemlich  grosser  Ueberführungs- 
apparat  des  Spermas  zur  Ausbildung  gekommen,  ein  A]>parat,  der 
sehr  weit  die  einfachen  aber  ausreichenden  Einrichtungen  der  VOgel 
Überragt.  Es  kommen  dabei  eiuestheils  die  Sekreie,  welche  sich 
dem  Samen  beimengen,  auderntheils  die  mechanischen  EiDricbtungen 
in  Betracht. 


loa.  1 


1  V.  SiKBOLD,  Ztschr.  f.  wiss.  Zodl.  IX.  S.  462. 

2  CobteI.  c. 

3  V.  SiBBOLii,  Acta  acad.  Caes.  Leopold.  XXI.  t  U  S.  251. 

4  Sempe»,  Ztschr.  f,  wiss.  ZooL  IX.  S.  48. 

5  SiKBOLD,  Ebenda.  I.  S.  dl . 


IL  ©ie  Drilseiisekrete  der  iiiJhinHchen  GesehlcelitstheUe 
bei  den  Wirboltliieron. 

Die  Drüsen,  welche  ihr  Sekret  dein  Samen  hinzufügen,  sm 
1.  einige  Drtlsen,  die  im  Ende  dea  Vas  deferens  liefen,  2.  die  Drtt^ 
«en  der  Prostata,   3.  die  »Sanienblasen,  4.  die  CowPER'echeü  DrUs^i, 

Es  ist  von  Levdic  '  eine  Darstellung  der  betrefiFenden  VerhUt- 
nisse  bei  Yielen  Wirbeltliiereu  gegeben,  aus  welcher  sieb  etfieM 
1,  dass  bei  aller  Verschiedenheit  in  der  Entwicklung  der  eiiizeliiÄ 
Drüsen  doch  fast  liberall  dieselben  Formen  vorkommen  und  mn 
ziemlich  ähnlichen  Bau  besitzen;  2.  dass  der  Apparat  sich  io  der 
Braußtperiode  ziemlieh  bedeutend  entwickelt;  3.  dass  die  SameDUara 
nur  selten  (beim  Menschen  und  Pferd)  etwas  Samen  enthalten,  im 
Wesentlichen  daher  nicht  als  Receptaculuui  seminis,  sondern  al«  St 
kretbildner  betrachtet  werden  mlissen.  Unbeschadet  einer,  je  oiek 
der  Art  ziemlich  stark  variireuden  Verwendung  des  Sekretes  liih 
man  es  im  Allgemeinen  für  die  Aufgabe  dieser  Drüsen,  die  Uom 
(fes  Samens  su  vet*meht'vn. 

Die  Drüsen  des  1  ff*  def'ere/i.s  finden  sich  zuweilen  mit  einer  klum- 
pigen,  schleimigen  Masse  erfüllt  In  der  Prostata  kommen  beia 
Menschen  etwa  16  bis  32  Drllsen  vor.^  Neben  dem  Sekret  find 
ßich  concentriseh  geschichtete  Concretionen,  die  zuweilen  die  Rejwitic« 
der  Corpuseula  amylacea  geben.  Dieselben  enthalten  nach  Iveiöes* 
nur  l'j.SOo  org.  Substanz,  S^'.o  Wasser,  das  üebrige  sind 
Vom  Hunde  erhielt  Eckiiakdt^  durch  Reizung  einen  Prostatasaft  T 
1.012  sp.  Gew.  mit  2,4^0  festem  Rückstand  und   1%  Albumiii. 

Die  Samenblasen  liefern  beim  Menschen  wohl  die  Hanptotti? 
an  Sekret  Es  sind  nicht  eigentliche  Drüsen,  sondern  Gänge,  deM 
Oberfläche  durch  Zotten  und  Falten  sehr  vergrössert  ist.  Beim  Mt^r- 
svhwemehen  sind  die  Samenblascn  sehr  gross  und  ergiesseai 
LeuckauT''  beobachtet  hat,  ihr  Sekret  hintt^r  dem  Same?t  her  io  dif 
weibliche  Scheide,  wo  daraus  ein  Pfropf  wird,  welcher  das  Abflies§<*fl 
dea  Spermas  völlig  bindert.  Der  Pfropf  füllt  nämlich  die  Scheide 
ganz  aus^  indem  er  eine  harte,  schneidbare  Masse  l)ildet,  die  frfibtf 
oder  gpäter  wieder  entleert  wird.  Landwehr  ^  hat  den  Inhalt  die«f 
Samenblasen  genauer  untersucht.  Es  zeigt  sich,  dass  das  Sekid 
zwar  nicht  spontan  gerinnt,  aber  dass  eine  geringe  Verunreioi^B^ 

1  Leyiuci,  Ztschr.  f,  wias.  Zool.  IL  S.  I . 

2  SvBTLiN,  Sitzim'^sber.  d,  Wiener  Äcft<I.  LIL  1*  Abtb,  S.  585. 

3  IvERSKN,  NordiBKt  Müdic.  Ärkiv.  VI.  p.  20. 1S74. 

4  EcKOAitDT,  Beitr.  z.  Anat.  u.  PhysioL  IIT.  8.  15&. 
b  LsucKUtT,  Artikel  Zeugung.  B.  S79. 
6  H.  Landwehr,  Ärch,  f  d.  gcs,  PhysioL  XXXtll.  S,  539. 
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mit  Blut  dasselbe  sofort  zum  Erstarren  bringt.    Weitere  Reactionen 
ergaben,   das«  es  identisch   mit  ßht'mmjmvr  Suhshmz  ist,   nur   fehlt 
pder  Kalkgehalt,  welchen  man  bisher  bei  geremigteni  Fibrinogen  des 
»lates  stets  vori'aud.     Das  Sekret  enthält  bis  27**/ü  übrinogeue  Sub- 
Itanz  und  von  anderen  Substanzen  höchstens  Spuren.    Bei  den  Meer- 
ihweincbeu  liegt  also  der  besondere  MecbauismuSj  welcher  den  Samen 
im   und  im  Os  uteri  tixirt,  deutlich  vor.     Der  Same  des  Menschen 
gerinnt  zwar  auch,  aber  doch  nur  wenig  fest.     Es  mag  sein^  dass 
^er  dnrch  Gerinnung  etwas  am  Os  uteri  festgehalten   wird,  jedoch 
:ann  dies  Festbalten  nicht  Iträftig  sein,  weil  bei  Bewegung  der  Frau 
ler  Same  leicht  abtiiesst.     Es   ist  llberliaupt  die  Mannigfaltigkeit  in 
ieser  Beziehung   eine  recht  grosse.     Der  Hund    mit  sehr  kleinen 
Samenblasen  verhängt  sich  auf  eine  halbe  Stunde  mit  der  Httndin, 
las  Kaninchen,  mit  grosser  Contractilität  der  Scheide  versehen^  voll- 
lieht den  Begattungsact  in  kürzester  Frist  sehr  oft,  bei  dem  Igel 
dl    die  Scheide  sieb  mit  Urin  füllen,  kurz  es   scheinen  lauter  be- 
Bondere  Verhältnisse  sich  zu  entwickeln,  die  aber  alle  dahin  zielen, 
las  Sperma  in  den  Uterus  hineindringen  zu  lassen. 

Die  CowpRR'scben  Drtlsen,  welche  in  den  Bulbus  urethrae  ein- 
|inlindeQ,  geben  ein  schleimiges  Sekret*  Sie  sind  umsponnen  von  quer- 
gestreifter Musculatur  und  in  sie  eingebettet,  so  dass  ihr  Sekret  viel 
energischer  hervorgetrieben  werden  dürfte,  als  das  der  anderen  Drli- 
aen.  Schneidemüiil  '  fand,  dass  sie  bei  früh  castrirten  Thieren  sehr 
Unbedeutend  entwickelt  werden,  dass  wir  sie  also  als  Zubehör  des 
sexuellen  Apparates  aufzuftissen  haben.  Dennoch  wäre  es  möglich, 
^da8S  diese  Drüse  mehr  für  Reinigung  der  Harnröhre  von  Resten  des 
[-Urins  zu  sorgen  habe,  als  dass  sie  grade  dem  Samen  eine  besondere 
'Substanz  zuführe,  es  kann  ja  aber  auch  sein,  dass  sie  die  letzten 
jReste  des  Samens  noch  aus  der  Harnröhre  hinausscbiebt. 

Die  ganze  Masse  des  ejaculirten  Samens  beträgt  nach  Monte- 
GAZZA-  zwischen  0J5  und  6  Ccm,  Zum  Ersatz  sind  ca.  4  Tage 
Höthig.  Bei  rasch  wiederholten  Samenergüssen  nimmt  sowohl  die 
absolute  Menge  als  auch  die  Dichte  der  Zoospermiea  ab.  Die  Re- 
action  ist  stets  stark  alkalisch. 

Aus  dem  Sameu  sind  von  BrnTciiEK  '  und  Montegazza  farb- 
lose, sehr  spröde  Krystalle  dargestellt,  welche  beim  Eindampfen  und 
schon  beim  Stehen  in  Eis  aus  dem  Sperma  lierausfallen.    Diese  Kry- 

t  S<;uNEii>EMÜHL.  Vergl.  anat.  Unters,  üb.  Co wpER*sche  Drfiseu ;  Deutsch.  ZtBclir. 
f.  Thicnnetl.  u.  vgl.  Patholog.  IV.  18SI). 

2  Monte« AZZA,  öaz,  med.  italmu.  Lombardia  ISliU.  No.  34. 

3  BöTTCUEB,  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  XXXII.  S.  ri25.  1865. 
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stalle  wurden  aucli  schon  in  auderen  Geweben  und  FlOsüi^keila 
gefnuden   und  zwar  wohl  zuerst  von  Chahcot.     Die  Krystalle  M 
neiierdingi^  von  Sciikeinek  '  uutersuvht  worden.     Sie  bilden  priÄma- 
tisclie   oder  gewölbtfläcbige  Combinationen  priamattscher  und  pya- 
niidaler  Formen.     Die  Analyse   ergiebt,  dafls  sie  das  phosphorsaurt 
Salz  einer  stickstoffhaltigen  Base  sind.     Die  Chlorverbindang  die>e 
Base  ergab  die  Formel  CiHiNUCl.    Aus  dem  troekeuen  Samen  wer 
den  5.237  ",.,i  Krystalle  durch  Auflösen  mit  ammoniakaliscbem  Wi^mH 
gewonnen,  sie  sind  schwer  löslich  in  lieissem  Wasser,  leicht  lyi^H 
in  Säuren  und  kaustischen  sowie  kohlensauren  Alkalien.    Die  1  > 
giebt  beim  Erwäniieii  mit  Natronhydrat  AmmoniakentwickluuL'    ^ 
fällt,  durch  Chlorzink,  Tannin,  Sublimat,  Phosphormolybdän  nml  '<' 
phs^rwolframsäure.    Unter  Umständen  entwickelt  sie  eine  nacL  " 
riechende  Substanz. 


b 


HL   Ble  Functionen  der  müunlielien  Leltimgswege. 

Es   sollen  zunächst  die  Vorgänge  in   den   wichtigeren  Tbeik 
dann  der  ganze  Process  der  Sameuentleerung  besprochen  werden- 

1.    l  «A-  ifeferens,  Cremasier  mid  Tunica  darios. 

Die  Contraetionen   des  Samenleiters  sind   von  L.  Fic^* 
worden^  welcher  bei  directer  Reizung  dieses  Ganges,  sowie  desKebff 
hodeus  das  Hervortreten  des  Samens  sah.    Bei  Füllung  des  Gan^ 
mit  Quecksilber  wurde  dieses  zum  Theil   ziemlich    kräftig  fm  d» 
Keizung  hiuausgetrieben.     Schon   früher  hatten  KOlliker  und  Vi 
cuow^'  bei  einem  Hingerichteten  sebr  lebhafte  Zusammenziebi 
deß  Samenleiters  nach  galvanischer  Reizung  gesehen*     Bitdob* 
L«jEB^  haben  dann  noch  beim  Kaninchen  die  Verhältnisse  nntei 
ersterer   spricht  jedoch    von   peristaltisclien    Bewegungen,    lel 
konnte   diese  nicht  finden,   Bondern  beobachtete   nur   einfache  C< 
tractiotifii  des  gesamniten  Ganges,    Ueber  das  Verbalten  der  Ken«' 
Btimmen  beide  Autoren  [iberein. 

Am  Urspning  des  vierten  Lumbarnerven,  in  der  Höhe  des  vi« 
Lendenwirbels  liegt  nach  Buduk  ein  Centrum  genito  *  spinale,  d*" 
n einen  Raum  von  nur  wenigen  Linien**  einnimmt  und  dessen  Hei£Oi|{ 
n  peristaltische "  Bewegung  der  Ductus  deferentes,  zugleich  aber  iirf 

1  ScHßßisjäB,  Ann.  d.  Chom,  u.  Pharra.  CXCIV,  S.  68. 

2  L.  FiCK,  Arch,  f.  Atiat.  ii.  PhysioL  1 856.  S.  473. 
'S  KöLLiKBR,  Mikr.  Anat.  11.  S.  423.  IS52. 

4  Bdi>üe,  Arch.  f.  patho].  Anat.  XV.  S.  1 15. 

5  LoEH,  Beitrage  zur  Beweg,  d.  Samenleiter,  Di«8.  0i06»etn  186ö. 
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kwoguüg  der  Blase  und  des  Mastdarms  bewirkt.    Zugleich  mit  der 

Linenentleerung  pflegen  sich  Tunica  dartos  und  wabr^elieinUeh  auch 

ir  Cremaster  EusamroenÄUziehen,    Erstere,  eine  ziemlicii  mächtige, 

m  Hodeosack  auskleidende  Haut  organischer  Muskeln,   steht,  wie 

lle  organischen  ^[u8kelQ  der  Haut,   stark   unter  dem  Einfluss  der 

isseren  Temperatur,    Der  Cremaster  steht  unter  der  Reflex  Wirkung 

Les   N.  lumboMaguinaiiSj   da  sieh  bei  Berührung  der  Schenkelhautj 

80  weit  ihr  der  Hodensack  anliegt,  der  Kode  in  die  Hiihe  zieht, 

fies  geschiebt   beim  Kinde  rasch  und  bUpfend,  beim  Erwachsenen 

lerdings  uur  träge  und  allmilhlich. 


2,    Membpum  ririh. 

Das  mänuliche  Glied  kann  sein  Volumen  stark  verändern,  und 
es  von  einer  festen  Albuginea  überzogen  ist,  gewinnt  es  bei  Star- 
ter Ausdehnung  eine  gewisse  Härte  und  Unbiegsamkeit.  Zugleich 
die  Oberfläche  der  Eichel  Sitz  derjenigen  Nervenenden,  welche 
Inrch  reflectorische  Wirkung  die  Entleerung  des  Samens  hervorrufen, 

A|  Erection. 
Von  der  Tunica  albuginea  der  drei  Schwellkörper  gehen  in  das 
inere  der  Corpora  cavernosa  gefässtragende  Balken  und  Scheide- 
FäDde  hinein,  welche   kleine  Räume  zwischen  sich  lassen  und  da- 
durch  die  schwammähnUche  Beschaffenheit  der  Schwellkorper  be* 
irken.    Diese  Balken   bestehen  zum  Theil   aus   Bindegewebe  zum 
'heil  aus  glatten  Muskeln,  letztere  sind  von  Köllikeu  *  aufgefunden 
rorden.     Die  Hohlräume  des  Seh wanimge wehes  sind  mit  Venenepi- 
lel  bekleidet,  schon  Tiedemann  -  und  Cuvieu  haben  sie  als  venöse 
turne  gedeutet    Es  entging  den  älteren  Anattmien  auch  nicht,  dass 
Bäume  zahlreiche  Emissarien  besitzen,  welche  sowohl  die  drei 
lorpora  cavernosa  unter  sich  verbindeuj  als  auch  am  Ende  des  Bul- 
bus urethrae   und  an  den   am  Schanihogen  festsitzenden  Enden  der 
►rpora  cavernosa  penis  liegen,  und  dass  diese  Räume  sich  endlich 
die  Vena  dorsalis  und  Vena  profunda  penis  öffnen.     Dagegen  hat 
Muhe  gemacht,  die  Wege  zu  entdecken,  welche  aus  den  Arteriae 
ilbo-urethralis,  profunda  penis  und  dorsalis  penis  in  die  Cavemen 
Ihren.    Jon.  Molleu^*  fand   in   der   Basis  des  männlichen  Gliedes 
Idderhornartig  aufgewundene,  scheinbar  blind  endende  Gef ässe,  Ar- 
lae  helicinae,  welche  er  mit  der  Theorie  der  Erection  verknüpfen 

1  KüLLiKER,  Würzburger  Verbandl.  11.  S.  US,  IS51 . 

2  Fr.  Tiedkmaetn,  Meckers  Arc-li.  IL  S.  95. 

3  JoH.  Müller,  Arch.  f,  Aiiat.  i\,  Physiol.  1838.  S.  202. 
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wollte.  EoüöET*  und  Langer-  haben  jedoch  g^fanden,  dass  die 
Windimp:en  uoth wendig  siud,  damit  das  Gefäss  den  Volameis&iDd^ 
rangen  des  Sehweligewebes  folgen  könne,  ohne  zu  zerreissen.  Eia 
blindeg  Ende  ist  in  Wirffüchkefl  nicht  vorhanden ,  sondern  e«  KJscb 
sieh  die  Gefässe  nur  plötzlich  in  ein  Büschel  feiner  Aeste  attf.  Der 
neueste  Autor,  M*  w  Frey  ',  beschreibt  vom  Penis  des  Hunde«  di# 
Verhalten  wie  folgt: 

Die  Arterien  bilden  sowohl  an  der  Oberfläche  wie  in  dem  SehwamiD- 
gewebe  selbst  normale  Capillaren,  aus  diesen  entstehen  kurze  Venen- 
Stämme,  die  sich   aber  bald  zu  den  cavernösen  Räumen  erweit^ra^ 

diese  Räanie  Bammeln ; 
dann  zu  so  böcbst 
massig   gestaltetea  (^_ 
gen,  wie  ein  solcher 
gür2ae"/  V     '  lii« 
Von  allen  liOsdci 

die  Hohlräume  in  deoV| 
nengrangund  endlichfli« 
das  Blut  durch  die  Veneali. 
Es  kann  also  da^  GlieJ 
sehr  viel  Blnt  in  «ch  auf- 
nehmen,  weil  aber  dabei 
die  Tunicn  albuginea  |*- 
spannt  wird,  richtet  ö 
sich  in  der  VerlängeniBf 
der  festgewachsenen  Crura  corp,  cavernosi  auf,  zugleich  spannt  atk 
das  Ligamentum  Suspensorium ,  weil  sein  Ansatz  an  der  Tuoica  al- 
buginea  sich  von  seinem  Ursprung  an  der  Symphyse  durch  die  Vff- 
längerung  des  Gliedes  entfernt.  Die  Vorhautfalte  verstreicht,  so  da« 
in  der  äusseren  Hautbedeckung  eine  Spannung  nicht  eintritt 

Man  hat   sieh   lange   Zeit   bemUht,    den  Vorgang   der  Er^cüc 
allein  aus  den  gröberen  anatomischen  Verhältnissen   bernus  zu 
klären.    Es  wurde  an  eine  Compression  der  ausführenden  Venen  doi 
die  quergestreiften  äusseren  ^  oder  durch  die  glatten  inneren  Muek 
gedacht.    Am  meisten  Beachtung  hat  die  Ansiebt  von  K0llikek(1.i 
gefunden,  welcher  die  Ereclion  durch  eine  Erschlaffung  der 
Muskeln  zu  Stande  kommen  lässt    Ist  das  Muskelnetz  in  den  Wl 


v^ 


^t^?v«' 


W\^.  tZ,    Nach  Frky 


Ein  Th«il  d«j  HBjgd«t>6tiis  im  Dorch- 
B«i  «  aiebt  mKm  dJ«  tiiifObr«ii4«  Vea«,  welotae  tus 


der  Ekbfll,  deren  Epith«l&b«TCUf  idaii  b«i  a,  der«B  6chw«U 
k&rper  lel  r  »ieht.  da»  Ulot  abfllirt.  Dos  Bchwellfttwebe  b«i 
c  aater  der  y«ti»  gebart  dem  Corv.  cftTernoBum  p«iU«  a>n. 
b  Tanica  Blbagioea.  Die  gr4b«raa  Varli&ltniM«  Am  Hudu 
■tnd  8«br  a1)«reicliet>d  toi  dtneii  dM  HantclieD,  M  dftM  ia 
divflcr  BeKielianff  di«  Abbildaif  nicht  bcHtaem  irt,  m  kam 
jedocU  Ttar  damaf  an.  du  Yorhatten  d«r  Veno  kq  leigen. 


1  RouoET,  Journal,  d.  1.  pbyaioL  1.  p.  325.  1858. 

2  Lakgbb,  Wiener  SitÄiingsbijr.  Math.-naturw.  Cl.  XLIV.  (1 )  S.  12U.  ISW. 
;i  M.  V,  Frey,  Arch,  f  An  at.  u,  PhysioL  LS.!.  t880. 
4  Khaube,  Arch.  f.  Auat.  u.  Phyäiol.  tS37.  S.  30. 
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der  cavernösen  Räume  wirklich  ein  kräftiges,  so  wird  allerdings  eine 
Contractioii  deBselben   die  Erection  verhindern  müsse«.     Umgekehrt 
ist   nicht  einzuBehen,   weshalb  die  Cavernen  dem  Blutdruck  Wider- 
stand  leisten  solltenj  sobald  jene  Muskeln  schlaff  sind.    In  der  That 
kommen   ohne  andere  Ursache  als  Temi^eraturweehsol  grosse  Volu- 
niensveräudenuigen  des  Gliedes  vor^  bald  stärkste  Zusammenziehungj 
bald  halbe   Erection   oder  Erection  des  Corp.  cavernosum  «rethrae 
allein.     Es  steht  nichts  im  Wege,  hierfllr  die  von  Köllikek  hervor- 
gehobenen Beziehangen  zwischen  BlntfUlle  und  Coutractiou  der  Mus- 
keln gelten  zu  lassen,  aber  es  scheint  die  Kraft  und  Energie  der 
stzteren  doch   nicht  gross  genug  zu  sein,   um  bei  der  eigentlichen 
Irection  stark  zur  Geltung  zu  kommen.    Bisher   haben  wenigstens 
seht  glückliche  directe  Versuche  mit  Thieren  nicht  darauf  hingeführt. 
Es  ist  zuerst  Eckhaiu)  ^  gelungen,  den  Process  der  Erection  ex- 
»rimentell  zu   verfolgen.     Er  hat  nachgewiesen,   dass  man  durch 
leizung  des  Marks  mit  Inductionsströmen  bei  Kaninchen  vom  Len- 
teninark,  vom  Halsmark,  von  Poiis  Varoli  und  von  den  Grosshirn- 
ihenkeln  aus  Erection   erzeugen  kann.     Eine  Erection  auf  Reizung 
ler  Eichel  findet  bei  Hund,  Katze  und  Kaninchen  noch  statt,  weno 
men  das  Rtiekenmark  an  der  Grenze  zwischen  Brust-  und  Lenden- 
lark  völlig  durchschnitten  ist.  -    Auch  eine  Samenergiessung  kann 
labei   noch   zu  Stande  kommen.    Selbst  fllr   den  Menschen   mit  ab- 
squetschtem  Mark   erweisen  einige  Krankengeschichten,   dass  die 
ersten  Ctanglienfelder  fllr  die  Geschlecbtsfunctionen   in  dem  Lenden- 
lark  sitzen.    Für  den  Hund  hat  Eckhamd  besondere  Nervi  erigentes 
^schrieben,  welche  das  sympathische  System  durchsetzen.    Sie  stam- 
len  aus  dem  Plexus  hypogastricus^  welcher  aus  Zweigen  vom  ersten 
md  zweiten  Sacraliiervenj  sowie  aus  einem  vom  Plexus  mcsentericus 
posterior  kommenden  Zweig  gebildet  wird.    Sie  gehen  zur  Blase  und 
^rostata;  nach  Lotion  ^  finden  sich   in  ihrem  Verlauf  an  der  Harn- 
ihre  Gamjihu  eingestreut.     Bei  Reizung  der  Nervi  erigentes  findet^ 
'ie  zahlreiche  Versuche  erwiesen  haben,  ein  starkes  Einströmen  des 
Ikites  in  den  Penis  und  eine  wenngleich   nicht  maximale  Erection 
lesselben  statt.     Eine  Eröflnuug  der  Cavernen,  wobei  also  die  Mus- 
keln der  Wände  derselben  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  wirkt 
leineswegs  in  gleicher  Weise  auf  den  Blutstrom  ein,  denn  bei  Ner- 
[venreizung  quillt  Blut  in  starkem  Strahl  hervor^  ohne  solche  fliesst  es 

1  KcKHARD,  Beiträge  zur  Anatomie  u.  Physiologie.  Oiessen.  111.  S.  123. 1803.  IV. 
m.  «S69.  VII.  S.  fj7,  t15.  \m.  IR70, 

2  Goltz,  Arch.  f.  Physiol.  VITI.  S.  \m.  1874, 
w  LoviiNj  Ludwjg's  Arbeiten  1860  od.  Ber,  d.  sächs.  Ges.  d.Wiss.  Matli.-physik. 
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nur  massig.     Es  ist  librigcns  der  Bau  der  Theile  sehr  venehied« 

von  den  Verhältnissen  beim  Mensche»,  sc»  da88  bei  letzterem  dl-  J 
ten  Muskeln  vielleicht  mehr  Einfluss  haben.  Bei  der  dareli  di.  i  ■ 
zuDg  der  Nv.  crigentes  erfolgenden  Erection  sind  die  Venen  des  Pt-iii^ 
nicht  geschlossen,  sondern  es  8tr?>mt  das  Blut  frei  durch,  ab*^  etwa 
15  mal  so  viel  wie  bei  nicht  erigirtem  Penis.  Eine  Unterbinduii: 
der  Venen  ergiebt  an  und  fllr  sich  keine  Erection,  jedoch  wird  di» 
Steifuug  des  Gliedes  bei  Reizung  der  Nerven  viel  bedeutender,  wtoß 
der  Abfluss  des  Blutes  gleichzeitig  bebindert  wird ,  was  durch  Coü- 
Iraction  der  an  der  Hiinirohre  Hegenden  Musculatur,  beim  HuDde 
insbesondere  durch  Zusammenziehung  des  HousTON'schen  Mßskek 
geschieht. 

Nach  Luven  bewirkt  die  Reizung  der  Nv,  erigentes  eine  tf- 
ireiff*ritft(f  der  kleinsten  Arterien,  da  sie,  angeschnitten,  bei  Reizung 
stark  spritzen.  Lov^n  denkt  sich  die  Erweiterung  dadurch  bewirkt, 
dass  die  gereizten  Nerven  zunächst  auf  Ganglienzellen  wirkefi  ood 
deren  tonischen  EinHuss  auf  die  Geräsjsmuseulatiir  dadurch  auf 
EcKiiAUD  hält  jedoch  an  der  Möglichkeit  fe^t,  dass  eine  aciivt  ^. 
Öffnung  der  kleinen  arteriellen  Endäste  stattfinden  könne. 

Die  Balkenuetze  des  Penis  stehen  unter  der  Einwirkung  des!?, 
dorsalis  penis,  jedoch  ruft  dessen  Durchschneidung  keine  Ereetimi 
hervor. 

Auch  bei  (Tänsen  und  Enten,  welche  einen  undurehbohrten  Peni> 
besitzen,  wird  Erection  beobachtet,  die  bei  Reizung  der  Nv.  erigettt» 
eintritt.  Merkwürdiger  Weise  fUllen  sieb  dabei  die  cavernösen  ßSnmt 
nicht  mit  Blut,  sondern  mit  einer  tjüHmibaren  tjeibiichen  Ftiitsigktä. 
Diese  wird  von  einem  in  der  Tiefe  der  Cloake  liegenden  Gffls 
eongloraerat,  dem  TANNENJiKm^schen  Kr>rper,  abgesondert  und  gttt 
von  hier  in  die  Caveruen  des  Penis  über. 


B)  Fimotion  der  sensiblen  Nerven. 
Aus  dem  Plexus  ischiadicus  entspringt  der  N.  pudendus  «•' 
nninis,  welcher  Aeste  an  die  M.  bulbo-  und  isehio-caremosus  abgiebl 
um  dann  zur  P^icbel  zu  verlaufen,  wo  er  sieh  in  die  sensiblen  Ae^ti' 
auflöst.  Ein  Theil  dieser  Endäste  geht  sowohl  im  Penis  wie  iu  der 
Clitoris  an  von  W.  Kuai'se  '  entdeckte  Endapparate^  eine  beßondew 
Art  von  Endkolben,  die  als  Genital nervcnkörperchen  bezeichnet  wer- 
den.   Die  Fig.  24,  S.  107,  zeigt  ein  solches  Kör]>ercben  vom  Peoi* 


1  W,  Krause,  Die  terminalen  Kttrperclien  der  einfach  sensiblen  Nerren.  Hui- 
nover  iStiü ;  ferner:  Die  Nerven  Verbreitung  in  d.  wnibl.  Gcnitalion.  I  Sii5 ;  Ztechr  t  f*^ 
Med.  XXVni.  18(1(3,  ~    Arbeiten  von  Finokh  u.  Bknse.  Ebenda.  IS66  n.  \%^. 
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des  KaniucheDs,  und  zwar  in  besoudera  einfadier  Form,  da  meistens 
der  Nerv  sich  reichlicher  verzweigt.  Key  und  Retzius  Imben  in 
ihrem  Prachtwerk  *  zahlreiche  Abbildungen  über  diese  Verhältnisse 
gegeben.  Sie  kommen  zu  dem  Restiltat,  daaa  das  Gnmdprincip  im 
Bau  dieser  Körper  dasselbe  sei,  wie  das  der  Endkolbon.  Dies  ist 
sicher  nicht  die  einzige  Form  von  Nervenenden  in  der  Glans,  aber 
doch  eine  genüg^end  ausgezeichnete,  um  ihr  die  Erregung  des  Wol- 
InstgefÜhls  beimessen  zu  kl^unen.  Durch  Reibung  der  in  Folge  der 
Erection  sehr  gespannten  Hautoherflaebe  tritt  diese  Erregung  ein. 
Es  ist  gewiss  nichts  dagegen  einzuwenden, 
eine  rein  mechanische  Erregung  des  Ner- 
venendes anzunehmen,  da  experimentell  je- 
der Nervenstanim  ziemlich  leicht  durch 
Schlag  oder  Pressungen  zu  erregen  ist. 
Wenn  ein  Druck  oder  eine  Zerrung  die 
gespannte  Haut,  in  welcher  jene  kugeligen 
oder  ovalen  Körper  liegen,  trifft,  so  wird 
die  Kapselbaut  nachgeben  und  bei  der  vor- 
übergehenden Deform irung  die  Endkni^pfe 
der  Nerven  berühren.  Bei  genügend  zar- 
tem Aufbau  kann  dies  für  eine  Reizung 
genügen.  Selbstverständlich  hat  dieser  Reiz 
nichts  Specifischesj  sondern  sendet  nur  an 
das  RUckenuiark  eine  Reixwelle  ab.  Wenn 
dieser  Reiz  neben  anderen  Wirkungen  auch 
ein  Gefühl  der  Wollust  erregt,  so  niuss  die 
Ursache  in  eenirahn  Verbindungen  und  Ein- 
richtungen gesucht  wenlen.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse wie  für  diese  Gefühle  finden  wir  bei  der  Nahrungsaufnahme 
in  der  Verbinduug  von  Hunger,  Appetit,  Wohttjt'st'hmuvk,  Kanari 
und  Speichel secretion. 

Die  Ansprache  des  N.  dors,  penis  mit  Indnctionsströmen  führt 
nicht  zur  Erection,  konnte  also,  wenigstens  in  den  bisherigen  Ver- 
siicheny  nicht  die  einfache  Reibung  der  Eichelhaut  ersetzen.  Dnrch- 
schneidung  des  N.  dorsalis  penis  bewirkt  bei  Pferden  nach  Güntiiek' 
das  Aufhören  des  Begattuugstriebes^  auch  treten  keine  Erectionen 
mehr  ein,  bei  Thieren  (Hunden,  Pferden),  denen  in  späterer  Zeit  die 


FIff.  24.  OenltAlD«nreft1rörp«reh«D 
nach  Key  nnd  RRTXiui-  a  N«rT, 
i>  Ax«tkC)Ilbder,  r  äch«ide,  d  Wlb- 
dan^D.  d**9  /Liencj'tlinderft ,  f  Kod- 
knosp«D  desnetbeii,  *%)xx  wi"iclie, 
WAiiif  peiren  eiuander  abgeg^r^nxi», 
x'llige  UQtchen  Qt»er  d«m  N«rr«> 
bildend.     Ana  d«m   PeDÜ  det   Ka- 

IllDClieB«. 


t 


1  A.  Key  und  G.  Retztus,  Stadien  in  d.  Anatomie  des  Nervensyatema  und  Am 

Bladegowebog.  2.  KMft«.  L  Äbthlg.  S.  225.  Stockholm  ISTß. 

2  GtrNTHKB,  Untersuchungen  u.  Erfahrungen  i,  Gebiot  d.  Anatomie,  Phyaiologio 
n,  Thier&rzneikuiide.  Hannover  1837. 
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Hoden  entferut  wurden,  erhalten  sich,  wenn  gleich  in  venuinderton 
Ma«iSB  beide  Functionen.*     Es  dürfte  also  vom  N.  dorsalis  p-    ' 
die  (Itrectf  Erregung  des  Geschlechtstriebes  ausgehen,  aber  g 
ZusttUide  des  Keimorgans  steigern  die  EmpßndUchkeH  der  mit 
Nerven  am  nächsten  zusammenhängenden  Central  Organe.    So  k 
68,   dass  in  solchem  Falle  auf  geringe  Ursachen   hin  —  Gedui^i... 
Verbindungen  oder  äussere  Wahraehmnngen,  die  unter  anderen  LV 
stHnden  wirkungslos  bleiben  —  sogleich  eine  Blutwelle  in  die 
tionskOrper  strömt  und  die  bis  dahin  unmerkliche  Erregung  de? 
dorsalis  steigert.    Wie  schon  angedeutet  wurde,  mag  diese  Emegtioff    1 
und  die  zum  öamenerguss  ftihrende  Nervenreizang  an  verscbitni«    1 
beschaffene  Nervenenden  geknüpft  sein.  J 

Der  Einfluss  des  Geschlechtstriebes  ist   ein   sehr  grosser,  md  I 
nichts  verleitet  so  sehr  zur  Vernachlässigung   der  Vorsicht  l  ^ 

Selbslerhaltung,  wie  grade  dieser.  Die  gewaltsamen  Eingriffe  i 
welche  man,  wie  zuerst  Spallanzani  -  zeigte,  an  den  Männch 
ungeschwänzten  Amphibien  vornehmen  kann,  ohne  dass  sie  das  Wei^ 
eben  loslassen,  scheinen  nach  Goltz  ^  auf  der  Entwicklang  kr»inpf 
hafter  Reflexe  zu  beruhen,  die  von  der  Haut  der  Brust  und  den 
Armen  ausgehen,  und  die  Thiere  ztrimjeft^  das  Weibehen ^  welcbc» 
ihnen  dargeboten  wird,  krampfhaft  festzuhalten. 

3.    Vorganff  der  Samenenileernnß, 
Der  gesammte  Process  der  Ejaculation  scheint  folgendenniasM 
zu  verlaofen.    Eine  gewisse  Füllung  des  Hodens  giebt  VerankÄ^aitt 
oder  macht  geneigt  zu  erotischen  Vorstellungen.     Dieselben  flll 
im  gegebenen  Fall  zur  Erection  und  Contraction  des  Scrotnm?. 
Reibung  der  durch  die  Erection  noch  emptiodlieher  gewordeneu  W»! 
der  Eichel  beginnt  ein  Spiel  der  Musculi  iscbio-  und  bulbo-careroo«, 
welche  wich ,   wenigstens  bei  Thiereu  ',  zusammenziehen  und  so 
Blut  von  hinten  nach  der  Eichel  zu  pressen,  während  sie  gleichteil 
den  Abflugs  aus  den  Venen  behindern.    Die  Füllung  des  GtOamy^kst^ 
greift  auf  Prostuta  und   ßlasenhals  über,   so   dass    die  Blase  diW 
mechanisch  geschlossen  wird  und  kein  Urin  ausgepresst  werde«  kiM. 
Bei  Fortdauer  der  Nervenerregung  breitet  sich   der  Reflex  auf  ^ 
drüsigen  Organe  aus,  es  entleert  sich  Sperma  aus  dem  Ductus  ejac« 

1  Bezüglich  des  Mcnachen  vgl  Pfi^Cukr,  Arch.  f.  d.  gea.  PhysioL  XT,  &^ 
PpLüGBB  nimmt  an^  das»  m  solchen  Fällen  ein  Theü  des  Net>enbodaM 
sei,  was  ich  doch  nicht  recht  glAuben  kmm. 

2  Spallaäza»!  L  g.  p.  Ol  u-  319. 
a  Goltz,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wisa.  1865.  S.  289,  t866.  8. 273;  Bettrt^J 

V.  d.  Functionen  d,  Nervencentr.  d.  Frosches,  Berlin  1869. 

3  KoBBLTj  Die  männL  u.  weihl.  Wollust-Organe.  Freiburg  IS44.  S.  20, 
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torius,  ferner  das  Sekret  der  Prostata  und  der  Inlialt  der  Samenblasen. 

Ol)  alles  zugleich,  ob  eins  dem  anderen  voraus^  wissen  wir  für  den 
Menschen  zwar  nicht,  doch  scheint  hier  eine  ziemlich  vollständige 
Mischung  stattzuiiudeii.  Nachdem  die&e  Entleerungen  innerhalb  der 
Pars  prostatica  und  uienibranacea  urethrac  ein  gewisses  Volumen  er- 
hmgt  habenj  wird  die  Masse  b ervorgetrieben,  indem  sich  wohl  zuerst 
die  Muskeln  der  Prostata  und  der  Pars  memhranacea  eontrahiron, 
dann  aber  der  Ischio»  und  Bulbo  •  cavernosus  mit  kräftigeren  Con- 
traetionsstössen  eintreten.  Verrauthlich  wird  dabei  der  Same  durch 
die  Blutwelle,  welche,  von  jenen  Muskeln  bewirkt,  an  der  Seite  der 
Harnröhre  bis  zur  Glans  hinfliesst,  vorwärts  bewegt,  um  gchliesslich 
mit  geringer  Kraft  auszutreten. 

Merkwürdig  sind  die  Folgen  einer  ausgiebigen  Entleerung  des 
Hodens.  Es  tritt  nicht  nur  eine  Erschlaffung  der  äusseren  Genitalien 
ein,  sondern  zugleich  eine  Abneigung  gegen  jede  Fortsetzung  der 
Reizungen,  sowie  gegen  erotische  Vorstellungen*  Erst  wenn  sich  der 
Hoden  wieder  etwas  gefüllt  hat,  verliert  sich  der  Zustand,  den  wir 
wohl  weniger  als  eine  Enulidung  der  Centralorgane ,  wie  als  eine 
schmerahafte  Erregung  der  Hodennerven  *  (die  nach  den  ärztlichen 
Erfahrungen  Über  Varieocele  sehr  schmerzen  können)  in  Folge  der 
Aenderung  dey  Blutstroms  aufzufassen  haben.  Uebrigens  treten  solche 
Erscheinungen  in  geringerem  Maasse  auch  bei  Frauen  auf. 


IT,  Function  der  weibHchen  Leltungswoge, 

Der  weibliche  Geachleehtskanal  zerfällt  in  Vorhof,  Scheide,  Uterus 
und  Tuben.  Von  diesen  kommen  Vorhof  und  Scheide  für  die  Ueber- 
tragung  des  Samens  auf  das  Ei  nur  indirect  in  Betracht. 

In  den  Vorhof  münden  kleinere  Balgdrüsen  und  die  grössere  Mar- 
TH0LiN*9che  Drtlse,  welche  Sehleim  liefert  und  stets  eine  gewisse 
Menge  desselben  enthalten  soll.  Es  scheint,  dass  diese  Drtlse,  die 
unter  der  Druckwirkung  des  Constrictor  cunni  steht,  beim  Coitus  ihr 
Sekret  ergiesst,  welches  Übrigens  nach  Lage  der  Mündung,  innen 
hinten  an  den  grossen  Schamlippen,  nur  die  äusseren  Theile  zu  über- 
ziehen vermag. 

Im  Vorhof  liegt  die  nervenreiche  Clitoris,  deren  cavernöses  Ge- 
w^ebe  im  Zusammenhang  mit  dem  Bulbus  vestibuli  steht.  Dieser 
Venenplexus  liegt  rings  an  den  Seiten  des  Vorhofs  an  den  Grenzen 
zwischen  grossen  und  kleinen  Schamlippen  und  seitlich  bedeckt  vom 

1  LBtzBBiCB,  Arch.  f.  ^athol.  XLII.  S.  älO,  h&t  Ncrvcnendeu  im  Hoden  be- 
schriet)«»,  doch  musa  auf  die  Abhandlung  verwiesen  werden. 
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CoBstrictor.  K<jbelt  i\.  c),  der  diese  Verhältuisse  genati  beschreilrt, 
igt  der  Ansicht,  dass  das  Blut  beim  Coitas  ans  diesem  Bulbus  in  die 
Glans  gedriitigt  werde  und  m  die  Erection  und  Einpfindliclikr.it  dir- 
selben  erhöhe.  Die  Muskeln  Constrictor  cnnni  {Bnlbo-cavernosuji  ik* 
Mannesl  und  Iscbio- cavernosus  drücken  die  rechtwinklig  nach  abwizti 
geknickte  Clitoris  auf  den  Penis  hinunter. 

Die  Seheide  ist  ein  durch  querötehende  Falten,  Coluiunaeroganii, 
etwas  rauher  Schlaucbj  dessen  Wand  vorne  6'  2  nnd  hinten  8  Cm. laaj 
ist.  Sie  ist  mit  PHasterepilhel  ausgekleidet,  enthält  wenig  ScUeiiih 
drtlsen,  ihre  Oberfläche  rea^irt  sauer,  Ihr  Ein^ng  ist  etwas  Te«ogl 
und  von  dem  LisciTKA^schen  Sphincter  vaginae  umschlosseu,  sie  hiC 
in  einer  Tunica  media  viele  organische  Muskeln ,  welche  circtüir 
verlaufen. 

In  den  oberen  Theil,  Fornix,  der  Scheide  ragt  der  Utema  r*' 
hinein,  dass  der  Muttermund  mit  etwas  schräg  nach  hinten  stebcod« 
Oberfläche  sich  gegen  die  hintere  Wand  der  Scheide  anlehnt  Dil 
Länge  seiner  HJIhle  beträgt  52  Mm.,  davon  kommen  auf  dea 
Plicae  palmatue  versehonen  Hals  23  Mm.  In  letzterem  befinden 
weite  Schleimbälge  (bei  Verstopfung  die  Ovula  Nabothi  bildend; 
welche  eine  alkalische  gallertige,  während  der  Schwangerschaft 
consifitenten  Pfropf  bildende  Masöe  abzusondern  vermögen.  Da» 
merepithel  xieht  zuweilen  bis  zum  Orificium  herab,  in  der  Regd 
jedoch  der  Cervix  zum  Theil  mit  Pftasterepithel  versehen.  Die  Wj 
düngen  der  Uterushöhle  liegen  so  dicht  aneinander,  dass  nicht 
mehr  als  ein  capillarer  Raum  übrig  bleibt.  Die  Wanddicke 
jungfräulichen  Uterus  beträgt  vorae  .^—10,  hinten   12—16  Mm. 

Die  Empfindlichkeit  sowohl  von  Uterus  wie  von  Scheide 
eine  sehr  dumpfe,  was  freilich  nicht  hindert ,  dass  von  dort 
Schmerzen  entstehen  kennen. 

Obgleich  der  Same   unmittelbar  am  Os  uteri    entleert  wird, 
doch  seine  Aufnahme  in  das  Cavum  uteri   nicht   immer  gesii 
Hier  ist  eigentlich   der  einzige  Punkt  in  der  Lehre  von  der  D 
tragung  des  Samens,  welcher  Schwierigkeiten  macht.     Es  uoterlt^ 
keinem  Zweifel,  dass  bei  ganz  apathischen  Frauen,  selbst  bei  ol 
mächtigen  nnd  bewusstlosen,  der  Same  in  den  Uterus  gelangen 
und  unschwer  hinein  gelangt.    Diese  Erfahrung,  die  eine  activ^ 
theiligung  von  Uterus  und  Scheide  mit  Wahrseheinlichkeit  ausschli* 
möge  festgehalten  werden. 

Andererseits  ist  sicher  beobachtet  *,  dass  der  Same  bei  ein  oiJ 

1  D.  Hausmann,  Ueber  d.  Yerbalten  d.  Samenfaden  in  d.  G«eclilediClOl|io*, 

d.  Weibes.  Berlin  1879. 
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derselben  Frau  zuweilen  unter  gleicbeD  Umstanden  im  Ccrvix  uteri 
gefunden  wird,  zuweilen  nicbt,  und  dnm  bei  einigen  Frauen  die  Samen- 
körperchen  im  Cervix  vennisst  werden  unter  Umständen,  wo  8ie  bei 
anderen  Frauen  dort  regelmässig  gefunden  werden  können.  Während 
die  Spermatozoen  im  Cervix  uteri,  wie  bereits  erwähnt,  recht  lange 
Zeit  beweglich  bleiben,  werden  sie  in  der  Scheide  rerhältDissmässig 
rasch  bewegungslos.  Dies  rührt  von  der  mtfrvfi  Beschatten heit  des 
ScbeidenschlcimH  her,  kHne  Mengen  von  Samen  werden  dadurch  in 
knrzer  Zeit  bewegungsunfähig  gemacht  werden  müssen,  nni  so  mehr, 
je  vollkommener  sie  an  der  Wand  der  Seheide  vertheilt  «ind.  Hier- 
mit hängt  vielleicht  die  alte  und  bekannte,  schon  von  Hippokuates 
und  Galkn  erwähnte  Erfahrung  zusammen,  dass  die  Befruchtung  nur 
erfolge,  wenn  der  Same  nach  dem  Ooitus  nicht  sogleich  abfiiesse, 
Übrigens  dürfte  eine  partielle  Reteution  des  Samens  dabei  auch  wohl 
genügen.  Die  Retention  kann  von  einer  Thätigkeit  der  Vagina  oder 
des  Uterus  herrühren.  Die  Erfahrungen  Über  Vaginismus  und  über 
Peristaltik  der  Scheide  bei  der  Geburt  zeigen  genügend,  dass  die 
Scheide  sicli  fest  zusammenziehen  kann,  findet  dies  nach  dem  Coitns 
statt,  so  wird  <lie  Samenmasse  genügend  lange  Zeit  vielleicht  auch 
unter  Druck,  welcher  ja  jedenfalls  trü/trem/  der  Ejaculation  des  Sa- 
mens vorhanden  ist,  am  Mitttormnnd  stehen  bleiben,  um  eindringen 
zu  können.  Dies  Verhalten  kann  natürlich  durch  passende  Lagerung 
der  Frau  befördert  und  verlängert  werden.  Es  ist  zu  erwähnen, 
dass  Blundei.l'  bei  brünstigen  Kaninchen  lebhafte  Contractiouen  und 
Pressungen  der  Scheide  beobachtet  hat,  ganz  geeignet,  den  Samen 
in  den  Uterus  hineinzutreiben. 

Auch  vom  Uterus  aus  kann  eine  gewisse  Thätigkeit  entwickelt 
werden.  Bei  starker  I^rregimg  steigt  derselbe,  wie  es  scheint  mit 
Hülfe  der  Banchpresse,  tiefer  ins  Becken  hinab  und  es  wäre  wohl 
möglich,  dass  sich  durch  Annäherung  des  Uterus  an  den  Eingang 
der  Scheide  die  Fälle  der  Conception  bei  nnzerst<lrteni  Hymen  er- 
klären lassen.  Ausserdem  tritt  eine  Thätigkeit  der  Musculatur  des 
Uterus  selbst  ein,  die  zu  einer  Erüffnung  des  Muttermundes,  einer 
Rundung  des  bis  dabin  flachen  Ausganges,  vielleicht  sogar  zu  einem 
Austreiben  des  ziemlich  dicken  Cervicalschleims  imd  nachher  zu  einer 
Eiusaugung  geringer  Spermamengen  führen  kann.  Ausser  den  An- 
gaben älterer  Autoren-  kommt  hier  eine  Beobachtung  von  J.  Beck^ 
an  einer  Frau  mit  Uterasvorfall  in  Betracht,    Bei  dieser  Fran  öffnete 

1  Farre  in  Todd'a  Cydopaedia.  V.  S.  671  Amncrk. 

2  Litzmann,  Artikel  Schwangerschaft  1.  c*  Ss.  53, 

3  VON  BsiafL  L  c.  S.  1 2*»  citirL 
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sich  in  der  Erreg^nng  das  Os  uteri ,  schnappte  5  bis  ti  mal  aof  osd 
za,  scblieBäHch  zog  sich  das  OHtiuiii  ein.  Der  ganze  Yorgaagdiaeik 
etwa  12  Becünden. 

Die  Unfnichtbiirkeit  so  vieler  Ehen  ist  etwa«  auffallend.  W 
kenne  die  bezügliche  Statistik  der  Stände  uieht  geuan  ^»g  tn 
eine  Meinung  zu  äussern,  gewißs  ist  jedoch,  dass  beim  Mensdifli 
Abortus  relativ  häufig  ist  und  der  Conceptionsfähigkeit  schadet,  h 
Weiterung  des  Mwttermnndes  seheint  zuweilen  die  Sterilität  der  Fru 
zu  hebeUj  künstliche  iDJection  von  Sperma  iu  den  Uterus  ißt  vöoSä* 
empfohlen,  aber  wird  kaum  ausgeführt,*  Uebrigens  sind  inefa  die 
Männer  in  Folge  von  Miterkrankung  des  Hodens  bei  Gonorrlioe  hift- 
figer  steril,  als  man  bisher  annahm.    Auch  Stuten  neigen  zur  Sterilitit 

V.  Baöch  und  Hofmann-  haben  an  nicht  brtlnstigeu  Hliüdüjiw 
rivisectorische  Versuche  angestellt.  Sie  haben  dabei  ein  Uerabdlti^ 
der  Vaginalportion  in  die  Scheide,  ein  Oeffnen  des  Os  uteri,  Henp- 
pressen  von  Schleim  und  eine  Retraction  des  Os  beobachtet  kma- 
dem  sahen  sie  eine  Art  Erection  des  Gewebes  durch  starke  Kit 
füllnng.  Diese  Bewegungen  erhielten  sie  daroh  locale  ßeiinag^ii^ 
reflectoriöcheni  Wege  bei  Athemnoth  oder  Reizung  des  K.  iaclnid»» 
und  endlich  partiell  bei  directer  Reizung.  Die  Nv.  erigentefli 
ebenso  wie  bei  dem  Hunde  liegen,  bewirken  Einziehung  doil 
mundes  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Zusammenziehung  der 
fasern  des  UteruH,  ausserdem  trat  Erweiterung  der  Gefäsae 
Nervi  hypogastrici  bewirkten  Oeffnung  des  Muttermunde«  dl 
traction  der  Circultirfasern  des  Cervix.  Die  gefässTerengenden  Fl 
verlaufen  durch  den  Splanchnicus.  Die  Beobachtungen  wurdea 
durch  ein  Speculum,  theils  bei  seitlich  aufgeschnittener  Scheide 
macht. 

Im  Allgemeinen   sind  die  Plicae   palmatae   im  Cervix  uteri 
wohl  beim  Menschen  wie  bei  den  Thiereu  dena  Eindringen 
Massen  von  Samen  nicht  günstig.  *    Wie  der  Same  in  den  Cenru 
von  da  in  die  Höhle  des  Uterus  gelangt,  konnte  nicht  direct  Im 
werden.    Man  wird  ftlr  die  meisten  Fälle  annehmen  dürfen,  djÄi 
Samenkörperchen  sich  zum  Theil  durch  eigene  Kraß  vorwirtf 
wegen  und  auf  diese  Weise  von  den  Millionen  dei-selben  am  Ol 
welche  sich  so  weit  es  die  Wände  gestatten,  zerstreuen,  Taiuendei 
Weg  in  die  Tuben  nehmen  und  wenigstens  bis  in  das  Labyrinth 
Ampullenfalten  gelangen. 


1  Vgl.  Mayeuofer  in  v,  Pithä^s  a.  Billroth'a  Hanab.  d.  Chirurgie.  IV.  8t«rä* 

2  S,  V,  Basch  u.  Ed.  Hofmawn  in  Stricker's  med.  Jahrb.  Wien  ISTT.  S-  46* 

3  LoTTf  Cerv.  uteri  l.  c,  hat  den  Gogenstand  eingebend  behaudett. 
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Directe  Beobachtungeu  an  Kanineheii  und  MecTschweinchen  wei- 
!n  jedoch  darauf  liiu^  dass  bei  dieseo  Thieren  auch  mechanische 
Kräfte  den  Samen  vorwärts  treiben*  Bei  Kaninchen  gelangt  nach 
CoöTE  '  und  Hensen  '  der  Barne  nicht  sogleich  in  den  Uterus,  »päter 
jedoch  findet  er  sich  dort  in  grosser  Menge,  aber  zuna  Tbeil  nocli 
mit  rerkif'iffen  Köpfen,  was  auf  eine  mechanische  Hineinbeförderung 
deutet.  Beim  Met^rschwehtrhen  findet  man  Samen,  der  hier  iMs  fesit 
weiche  Mas^e  ejaeulirt  wird,  gleich  nach  der  Begattung  im  Cervix 
uteri.  Von  diesem  Samen  lösen  sich  rnükt-mkopmltp  Bröckel  los, 
die  in  kürzester  Frist  «ehon  in  der  Nähe  der  Tubenmtlndungeu  im 
Uterus  zu  finden  sind.  Diese  Btllcke  können  wohl  nur  durch  Co/i- 
tractimt  des  Uterus  so  rasch  befördert  worden  sein.  Lfrrr  beobachtete, 
dass  beim  Hunde  der  Same  dnrch  die  Ejaculation  nicht  tief  in  den 
Cervix  eindringt,  dass  aber  die  Samenkörperchen  durch  eigene  Kraft 
in  ein  Stück  des  samenfreien  und  ausgeschnittenen  Uterushorns  der 
brünstigen  Hündin  einzuwandern  und  darin  vorzudringen  vermögen. 
Bezüglich  des  njenschlichcn  Uterus  liegen  die  Verhältnisse  so  sehr 
verschieden,  dass  über  sein  Verhalten  aus  den  obigen  Beobachtungen 
kein  Schluss  gemacht  werden  kann. 

Die  Zoospermicn  treten  rasch  in  die  Tuben  ein,  aber  sie  ge- 
brauchen doch  einige  Zeit,  um  dieselben  zu  durchwandern*  Beim 
Kaninchen  traf  Henses  sie  2^/4  Stunden  nach  dem  Belegen  auf  den 
Eierstucken.  Auf  diesen  halten  sie  sich  jedoch  nicht  lange,  man 
findet  sie  keineswegs  regelmässig  dort. 

Nach  allen  Erfahrungen  an  Thieren  treffen  Ei  und  Sperma  in 
der  Regel  im  Änfangstheil  der  Tuben  zusammen,  es  liegt  kein  Grund 
,Vor,  für  den  Menschen  ein  anderes  Verhalten  zu  erwarten/* 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Die  Befruchtung, 


Die  Vereinigung  von  Samen  und  Ei  führt  zur  Befruchtung.  Die 
>hy Biologische  Bedeutung  dieses  Vorgangs  wird  auf  Grund  unserer 
irfah rangen  im  Thier-  und  Pflanzenreich  im  Verlaufe  der  folgenden 

1  CosTE  1.  c.  IL  S.  59. 

2  HsjesEKl.  c.  S.  23t. 

3  Der  Befund  eines  unbefrucbteten  Eies  ira  raenschliclicn  Uterus  von  Bbn- 
(Edinburgh  med.  Joiirn.  11.  p.  t27.  1873),  der  an  diefiem  .»Ei"  Zotten  Ijeschreibt 
es  in  der  Decidua  eingebettet  lindet,  kann  doch  nur  als  eine  von  Utorindrtlsea 
ebene  Cysto  gedeutet  werden. 

HindbTirli  dir  rb.TüiolojT^B'    Bd.  Via.  8 
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Capitel  zo  entwickeln  sein,  hier  möge  hervorgehoben  werden,  das? 
zahlreiche  Forschungen  der  letzten  füafzig  Jahre  den  Satz  anvergäng- 
Hch  festgestellt  haben:  es  liegt  eme  materielle  Vereinigung  da- 
freschifthtsstojfe  dem^  Vortfang  der  Befruchttin^  sh  Grunde.  KafiBL 
gross  genug  kann  man  sich  die  geistige  Freiheit  tiod  den  Ar'  '•- 
aufwand  vorstellen,  welcher  nöthig  war,  um  die  Gedanken  de-  \ 
gchers  fon  der  Molcs  der,  durch  allgemeine  Zustimmung  der  gelebrta 
Welt  geheiligten  Irrt  hu  Hier  ziirlickzulenken  auf  gerade  einfache  BahueiL 
Die  Reform  begann  hei  den  Botaniketm  durch  die  Beobachtung  na* 
türlicher  Hastardformen  und  die  Versuche  künstlicher  Bastardbildune', 
bei  den  /oo/offen  durch  die  Ausfllhrung  künstlicher  Befrucfaton^, 

!•  Tersuebe  ttl>er  kllEstlichc  Bcfrnchtimg« 

Den  wichtigen  Fortschritt  in  der  Würdigung  der  Zenguni:  ile 
mechanischen^  der  Forschung  zugäugigen  Act,  die  künstliche  Be- 
fruchtung, verdanken  wir  Jacübi-,  der  Eier  vom  Lachs  and  def 
Forelle  künstlich  belhichtete ;  jedoch  erst  der  Abt  Si'allani^j* 
entwickelte  aus  diesem  Versuch  die  wissenschaftliche  Waffe.  Ei 
wies  die  Noth wendigkeit  der  materivUen  Einwirkung  des  Männcb»:ai 
auf  die  Eier  dadurch  nach,  dass  er  zeigte,  wie  FroschmäüflckeD, 
denen  wachstaftene  Höschen  angezogen  waren,  die  Eier  nicht  n 
befruchten  vermochten.  Dann  glückte  ihm  die  künstliche  Befrnehtii^ 
bei  Fruseh-  und  Krüteueiern,  ferner  hei  Seidenspinnern  (?i  und  od- 
lieh  befruchtete  er  eine  Hündin  durch  in  die  Vulva  injicirten  Sanier 
Darauf  wies  er  uach^  dass  andere  Flüssigkeiten  des  Kt^rpenJ  wie 
z,  B.  Gidle  und  Blut,  die  Eier  nicht  zu  befruchten  vermöchten,  eheiß« 
zeigte  er  durch  eingehende  Versuche,  dass  der  Ihmsi  des  Sudcm 
eine  befruchtende  Wirkung  nicht  habe  und  somit  die  de  GRAAF'sche 
Lehre  von  der  Aura  seminalis  fallen  müsse.  Er  fand  dann  sibff, 
dass  Jrnvhtbares  Sperma  zweier  Kröten  frei  von  Samenkilrperth«» 
war,  und  diese  rmrifhiitje  Beobachtung  hinderte  den  >veiteren  Fort- 
schritt. Selbst  die  si>ätere  ErfVihrung,  dass  der  wirksame  Samc»- 
hestandtheil  sich  ahtiltriren  lasse,  konnte  ihn  nicht  wieder  auf  die 
richtige  Bahn  zurückführen.  Erst  50  Jahre  später  erkannten  Pßk?osf 
und  Dumas  *,  dass  nur  diejenigen  Hoden ,  welche  Zoospermien  el^ 


t  Fairchilo  1719,  LrNN|!:175y  und  vor  AUemKöHBEüTBH  1761,  Vgl. W.  0.  Pdo» 
DiePftftjizen-Miscblinge.  Bcrtin  ISSi.  S.  vm. 

2  Jacoui  in  Gledi  tsch*8  AbhandL  d.  Berl.  Acad,  XX.  S.  47.  1761. 

H  Spai-lanüaki  1.  c. 

4  PR^VQHT  u.  DitMAH,  Ahh.  d.  Bcienc.  nat  1824,  eine  Reibe  von  Arbeltea#  ü^ 
denen  diejenige  IL  p.  12'J  hervorzuheben  ist. 
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im 


ilten,  befruehtuiigsfabigcs  Rekret  zu  liefern  >' 
"dann  endlich  fest,  daeg  das  Filtrat  dieses  Sek 


'ermögen 
rets  au 


Sie 


fhört 


stellten 

befrnch- 


tUDgsfähig  zu  sein,  sobald  es  keine  Körpercheii  mehr  enthält.  Sie 
gingen  weiter,  indem  sie  auf  getbeilter  Glasplatte  Samenkörperchen 
abz'ablten,  es  fanden  t*ich  deren  360  Stück,  welche  in  S  Portionen 
Wasser  so  %^ertheilt  wurden,  daes  zwischen  ein  und  vier  Körperebeu 
auf  den  Ccni,  Wasser  kamen.  Von  so  vertbeilten  45  Körperchen 
wurden  17  von  SO  hiDeingeworfenen  Eiern  befruchtet,  von  den  360 
Knrperchen  im  Ganzen  61  StUck  Froscbeicr.  Auch  Lelickakt»  bat 
solche  Versuche  angestellt  und  scheint  mit  vier  Zoospermien  zur 
Befrnchtnng"  eines  Eies  ausgekommen  zu  sein.  Es  mnss  nach  diesen 
Versuchen  jedem  dritten  oder  vierten  Samenkörperchen  nicht  nur 
gelingen ,  das  Ei  aufzufinden ,  sondern  auch  sich  bis  in  den  Dotter 
einzubohren.  Dabei  ist  es  sehr  auffallend,  dass  die  Eiliaut  der  be- 
treffenden Eier  hart  genug  ist,  um  nicht  ganz  leicht  eine  Nadel  ein- 
«Iringen  zu  lassen.  Eine  solche  ist  freilich  stumpfer  als  der  Kopf 
les  Samenfadens,  aber  dafttr  übt  die  Nadel  aueh  einen  sehr  viele 
[ale  stärkeren  Druck  aus. 


II.  Ble  Mikrapyle* 

Zu  der  Zeit,  als   man  anfing  den  Process  des  Eindringens  der 
ioospermien  in  das  Ei  histologisch  zu  studireUj  stiess  man  bald  auf 
►effntjngen,   welche  dnrcli   die  Eihäute  auf  den  Dotter  führten  imd 
lie  man  dann  sogleich  als  Pforte  fUr  die  andringenden  Samenkörper- 
jhen  betrachtete.    Die  OetTnung  wurde  von  Kebeü"'  und  zwar  zuerst 
den  Eiern  von  Najaden  (Fig.  4  iJ,  8,  33)  gesehen  und  Mikropyle 
renannt.     Er  glaubte  sogar  einen  Körper  in   dieser  Mikropyle  als 
Samenkörperchen  zu  erkennen,   eine  Bildung,  die   als  Kebek'- 
shes  Körperchen  seither  von   vielen  Beobachtern  dort  gesehen  ist, 
jr  noch  der  Deutung  harrt.^    Auch  in  der  Zona  des  Kaninchen- 
eies glaubte  Keber  und  nach   ihm   eine  Reihe  anderer  Beobachter 
einen  Spalt  zu  sehen,  aber  während  der  Befruchtung  sieht  man  davon 
keine  Spur,   es  werden  wohl  Einrisse  oder  Resorptionsprocesse  den 
I  betreffen  den  Befunden  zu  Grunde  liegen.     Man  hat  dann  die  Mikro- 
>yk   und  hin   und  wieder  das  Samenkörperchen  darin  in  grösserer 
''erbreitang  gefunden,  so  bei  den  Holotburien^,  Fig.  4  Q  S.  33,  bei 

1  LB13CKAST,  Göttinger  Nachrichten.  IS49.  Nr.  1(1. 

2  Ke£eb  1.  c.  u.  Mikroskop.  Untera.  üb.  d.  Porosität  d,  Kflrpcr.  (Anhangt  Königs- 
berg 1854. 

3  Hesbumk,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  S.  246.  1855. 

4  J.  Müller,  M{>natHber,  d.  Berliner  Acad.  1851. 
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EcbinuB  esculentus',  uuter  den  Krebsen  bei  den  Amphipoden^  bei 
den  Insekten^,  unter  den  Fischen  bei  der  Forelle ^  dem  Heefat', 
Stint'',  Dorsch ',  Neunanj^e,  Fig.  2t>,  S.  120. 

Für  die  hartachaligen  Eier  der  Insekten   ist  nacb   Leuckajit^ 
Untersuelmngen    eine  Mikropvle    als   iinentbebrlicbe    und  wirklicbd 
Eingangspforte  der  Zoospermien  sinzuseben;    für    den  Fall  einer  Bh 
fruciitung  mit  HUlfe   der  Sainenblase  können  aber  anch  die  Sanen- 
kiirptTchen  grade  anf  diese  Stelle  des  Eies  li ingeleitet  werden.   Für 
andere  Fälle  ist  die  Deutung  der  Mikropvle  unsicher  geworden.  E^ 
wurde  schon  S.  33  gezeigt,  dass  sie  zuweilen  von  der  Entwickloni;^ 
weise  des  Eies  herrührt  und  sich  als  eine  Art  Nabel-  oder  Narbeu- 
bildung  ausweist,  die  eine  weitere  Erklärung  nicbt  erfordert. 

Die  Mikropyle  von  Gammarus  pulex  steht,  wie  de  lä  Valbtr 
findet,  durch  einen  kugeligen  Sack  mit  dem  flersen  des  Embrro  is 
Verbindung,  und  bei  den  pupiparen  Insekten  soll  sie  die  NabnBpi- 
aufnahme  vermitteln,  das  sind  also  Functionen,  die  ihre  Exiateu 
schon  allein  gentigend  erklären  könnten.  In  anderen  Fallen  wird 
angegeben,  dass  die  ntrhandem'  Mikropyle  von  den  eindringtodeu 
Samenfilden  nkht  benutzt  werde.  ^  Selbst  für  die  Fische  ist  der  Wertk 
der  Mikropyle  fraglich  geworden,  seitdem  Kupffer  nnd  Bi 
für  das  Ei  von  Neunaugen  nachgewiesen  haben>  dass  die  Si 
perchen  anch  an  anderen  Orten  die  Eihaut  durchbohren. 

Es  lässt  sich  überhaupt  nicht  verkennen,  dass  die  Annahme  ei 
Saraenpforte  von  .wicher  KMnheil^  dass  nur  ein  Körperchen  zur 
passiren  kann,  namentlich  fllr  grosse  Eier  Schwierigkeiten  birgt 
delt  es  sich  nämlich  um  eine  blinde  Vorwärtsbewegung  der  SaIDeok(S^ 
per,  so  würde  erst  dann  die  Befruchtung  sicher  erfolgen  kennen,  wen 
davon  so  viele  vorhanden  wären,  dass  die  ganze  Oberfläche  des  ße^ 
dicht  damit  besetzt  würde.  Diese  Forderung  stimmt  durchaus  nicbt 
mit  den  oben  besprochenen  numerischen  Kesnltaten  der  küitötUcii€£ 


1  MeihsnüBj  VerhaiiilL  d.  natitrf.  ücö.  in  Basel.  L  H.  3.  S.  374.  IS5Ö ;  TenfI.t»U 
von  demselben  Autor,  Zbchr.  f,  wiss.  ZooL  Y.  S.  207.  1854,  VI.  S.  249.  1S55:  7/tsekti 
rat.  Mod.  N.  F,  IV.  S.  404.  IÄ53. 

2  A.  DE  LA  Yalktte,  iStudioii  über  d.  Entwickl.  d.  Ampbipoden.  Halle  l$<AQ. 

3  Leuckart,  Monafaben  d.  Berliner  Acad.  1S54.  S.4iJ4  ;  Arch.  f.  Anat  n  Thiwd 
1855.  8.  91 ;  Abhandl.  d.  iiaturf.  Ges.  in  Halle.  IV.  S.  145. 

4  Bruch.  Ztscbr.  f.  wiHs.Zoül  Vll.  S.  172. 

5  RsiCHEBTj  Arch.  L  Anat.  lu  Physiol.  1S56.  S.  83. 

6  Bdobholz,  Elmndft.  1863.  S.  71. 

7  Sab»,  Forhamlliiigar  af  Vid.  Selskabet.  Chriöüaiiia  IS65. 

e  ScBNEiDEH,  Zool.  Aiiz.  24.  Mat  18S0  für  don  Seestem  in  rcbereinstiaiiBfiitj 
mit  Fol. 

9  KupFFEH  u.  BerfEKE,  Der  Vorgang  d.  Betrucbtang  am  Ei  d.  Neiinaexeo.  «»rt-, 
tuiationsschrift.  Ktinigsberg  1  «7^.  ^ 
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iefFnchtting  von  Froscheieni   übereiu.     Bei  diesen  ist  freilich  noch 

keine  Mikropyle  nachgewiesen,  über  ihre  Eier  werden  physiologisch 

mindestens  eben  8a  dicht  mit  Samen  tlberzogen,  wie  die  mit  einer 

[Mikropyle  versehenen  Fischeier.    Will  man  dennoch  an  der  bisheri- 

jn  Deutiiüg  festhalten,  so  könnte  man,  wit*  dies  Kupfper  und  Bk- 

rEKE  in  der  That  thnn,  besondere  Anziehungskräfte  tlUr  den  Samen 

innehmen-    So  lange  jedoch  ein  Anhalt  für  eine  entsprechende  Wirk- 

teamkeit  der  bisher  bekannten  physikalischen  Kräfte  nicht  gewonnen 

\%Bij  wird  es  richtig  sein,   den  Gegeustand   für  noch  nicht  geeignet 

rar  Aufstellung  einer  H3^pothe8e  anzusehen. 

m«  HlBtologtäehe  BefruelitangsTorgäiige  am  El  der  Tfalere* 

Obgleich  unsere  Erfiihrungcn  aus  den  verschiedenen  Gruppen 
les  Thierreichfl  zusammengetragen  werden  mlissen,  ist  doch  der  hi- 
storische Entwicklungsgang  im  Allgemeinen  so  gewesen,  dass  man 
luerst  an  den  höheren  Thieren  die  verschiedenen  Stadien  der  Be- 
'uchtung  verfolgt  hat  und  dann  bei  den  Wirbellosen  auf  die  End- 
itadien  aufmerksam  wurde.  Wir  können  daher  hier  den  gleichen 
raog  innehalten. 


1,  EiniriU  der  Samenkörpervhen  in  das  EL 

A)  miitritt  beim  Kaninolieii. 

M.  Barry  '  war  der  erste,  welcher  das  Vorkommen  von  Samen- 

:örpercheti  imti'vhM  der  Eihüllc  festgestellt  hat;  er  sah  sie  innerhalb 

[«ler  tjefurchtefi  Eier  aus  der  Tuba  des  Kaninchens.    Frllher  hatte  man 

lie  Zoospermion  nur  auf  oder  höchstens  in  der  Zona  gesehen.    Diese 

►eobachtungen    wurden   von   Meihsner  -   und   Bischuff '^   10  Jahre 

Äter  wiederholt  und  bestätigt,  aber  dabei  waren  die  Samenkörper- 

shen  beweguDgslos,  die  Eier  in  relativ  sputen  Stadien.    In  der  That 

inden  sich  /''Wc  Zoospermien  im  Ei  des  Kaninchens,  IIbnökn  h  c, 

lat  deren  22  im  optischen  Querschnitt  innerhalb  der  Zona  gezählt, 

^es  werden  also  wohl  40—50  Stück  eingedrungen  gewesen  sein.    Ueber 

[den   Vorgang  des   Kimirintjens  liegen  Studien   von  Weil  (1.  c.)  und 

'von  Mensen  (L  c)  von 

Während  man  gewöhnlich  die  Sameukörper  concentrisch  in  der 


1  M.  Barry,  Philoe.  Transact.  Roy.  Soc.  London  18 13.  p.  33. 

2  Meissiibr,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  K.  F.  IV.  404.  1853 ;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VI. 
8.246.  1&5:>. 

3  BiflcttoFF,  BesMiffung  dea  von  Dr.  Nbwport  bei  den  Batrachicrn  und  Dr. 
Barrt  bei  den  Kanin  chen  he  hau  ptet«n  Emdringens  d.  Spermatozoidcn.  Giessen  1S54. 
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Zona  augeordnet  resp,  am  Dotter  anklebend  findet,  zeigen  sich  beim 
Kaninchen  etwa  in  der  13.  Stunde  nach  dem  Coitus  die  Zoospermieii 
in  der  Durchbohrung  der  Zona  begriifen  und  stehen  dann,  wie  Fig.ü 

zeigt,  mehr  oder  weniger  redil 
auf  das  Centrum  des  EL« 
richtet.  In  der  Zona  b« 
sie  sieb  in  kriechender  W« 
vorwärts.  Die  Bewegung  hl 
beim  Erkalten  des  Eies  allmik-^ 
lieh  auf  j  weshalb  der  Verba) 
des  Vorgangs  noch  nicht  ui  allroi 
Detail  erkannt  wurde,  doch  meint 
Hensen,  das  Hineintreten  ein« 
Saraeokörperchens,  so  wie  e*  di« 
Fig.  25  im  linken  oberen  Qm* 
dranten  zeigt,  gesehen  zu  haben 
Die  Zellen  des  Diseiis  proli^ 
«ind  in  solchem  Fall  öchi-:i  - 
metauiorphosirt,  zuweilen  lifffi* 
lieh  dicht  aneinander  grepackl, 
in  anderen  Fällen  mehr  aasein- 
andergewHchen  und  vom  Ei  ctt* 
fernt.  Schenk  '  hat  versucht,  die 
Eier  künstlich  zu  befruchten  uikI 


Flf.  K.  Ct  TOm  KtDincliAn  in  dt<r  Befnichtung 
wuib  Uknskx.  a  Zellen  de«  Otaou»  proUforai»,  g«~ 
iiaollen  und  iib«reln»Q[der  gwehobciii  di«  Cootonren 
fliod  «twka  sa  hart  auafsfiLUeii.  ;  Zoa»  p«l1;unda. 
b  Eis  9&ineDk&rper,  xwisdieii  die  Zellen  eindringend. 
Maa  aietii  einige»  SamaaltOrper  in  der  Zona  |>ellu* 
cidtt  und  xw»r  die  meUtea  »brfrg^  geHtelH,  diese 
drlogOT)  nicht  durcli.  Kondera  kommen  in  der  Zona 
zar  Hube,  nnr  die  seokrecbt  »lebenden  dringen 
durek.  Ddr  DaUer  jji  contnlibt,  bat  di«  Kich- 
tung^sb!&«cben  aosgestoMen  nnd  wird  von  Zoo^per- 
mteu  in  lebhafter  Bewegang  nmaobwArmt.  Uei  r 
«in  (Ck  den  Dotter  elcgcdrungoneB,  bereite  «tark 
Terlndertea  Satnenln^rpefcheti,  im  Dotter  mebrero 
Kdiperchen«  die  vielleicbt  uingewündelte  Züoeper- 
mlen  ftißd. 


findet,  dass  dabei  die  Zellen  d« 
Discus  das  Eindringen  der  Samenfäden  hindern,  so  dass  ganz  friscii 
aus  dem  Follikel  genommene  Eier  fltr  den  Versuch  nicht  brancb 
waren. 

Der  Eidotter  ist  zusammengezogeo  und  die  in  den  Raum  zwisch< 
ihm  und  der  Zone  eingedrungenen,  oft  zahlreichen  Zoospennien 
wegen  sich  in  diesem  Raum  mit  grüsster  Lebhaftigkeit,  Sie  stoseea 
auch  wohl  gegen  den  Dotter  au,  jedoch  nach  etwa  */4  Stimde  er* 
lischt  ihre  Bewegung  und  es  ist  in  den  beobachteten  Fällen  weder 
beim  Kaninchen  noch  bei  dem  Meerschweinchen  ein  Eindringen  iß 
den  Dotter  luuniUelbiw  gesehen  worden.  Ein  Einduss  des  ausserhall' 
des  Dotters  liegenden  Samens  auf  die  Befruchtung  ist  wohl  aicb: 
anzunehmen,  da  die  Körperchen  tagelang  unverändert  bleiben.  E» 
wurden  aber  im  Dotter  selbst  Samenkörperchen  nachgewiesen,  die 
in  einigen   Fälleu  noch   wenig  verändert  waren  ^    In  anderen  aber 


t  Schenk,  MittheU.  %.  d.  ümbryol.  Inatit.  IL  S.  107.  1S76. 
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rßicli   aufgebläht  hatten  uod  in  der  Mitte  eine  Art  Kern  enthielten, 
fFig.  25  bei  j\ 

VAN   Benküen  '    beschreibt    die   Auastosaung   des  Keroa   im    Ki    der 

Säugetliiere  g^anz  genau,  er  lindet,  daas  steh  bei  Aufloaimg  des  Kikerns 

^eine  lentille  cicatriculaire,  wie  sie  Al:u.  Müller  an  Neunaugen  beaclirieben 

itLtf  8.  u»  S.  120,  bildet    Ausserdem  findet  er  eine  besondere  Dotterliaut, 

welche  um  Dotter  und  Richtungab laschen  herumgeht.    Endlich  bcsclireibt 

er  im  befruchteten  Ei  zwei  Kerne ,  die  sich  einander  nähern  und  aiiein- 
pAnder   legen   und  giebt  vom   Ei   einer   Fledermaus   eine  Abbildung,   die 

«Charter  wie  irgend  eine  sonst  bekannte  dießen  später  noch  zu  bespreeheu- 

den  Process  darstellt. 

B)  Eintritt  des  Spermas  beim  Frosclt. 

Newtort^  bat  den  Eintritt  der  Zoosperniien  in  das  Ei  des* 
Frosches  beobachtet.  Es  bildet  sich  während  der  Befruchtung  oljr/t 
■am  Ei  durch  ZurückÄiehung  und  Herabsinken  des  Dotters  eine  mit 
[Flttfigigkeit  gelallte  Kannner  und  in  dieser  Uisst  «ich,  wenn  man  das 
Mikroskop  horhonttd  stellt,  der  Eintritt  der  Zoosperinieu  klar  genug 
[beobachten.  12  Minuten  nach  Uebergiessen  des  Eies  mit  Sperma 
'steckt  rings  die  Dotterhaut  voll  von  Samenkörperchen,  von  denen 
[Manche  in  langsamer  Bewegung  sich  durch  die  gelatini5se  HUlle  hin- 
dnrchschlängülu.  Es  bildet  sich  allmählich  unter  Aufquellen  der  Haut- 
schichten eine  Kammer  im  Ei  und  30  Minuten  nach  der  Befrucbtnng 
werden  dariQ  einige  bewegliche  SamenkÖrperchen  gesehen,  nach 
37  Minuten  finden  sie  sich  in  der  nun  grösser  gewordenen  Kammer 
Jjtahlreicher  ein.  Nach  1  '/-i  Stunden  kommen  viele  dieser  Kiirperchen 
»nr  Ruhe,  man  sieht  dann  einige  Schwänze  aus  dem  undurchsichtigen 
[^Dotter  hervorragen.  2  Stunden  nach  der  Befruchtung  begann  der  Dot- 
jr  zu  wogen  (was  heaving),  die  Samenkörper  in  der  Kammer  lösten 
lieh  auf,  aber  einige,  welche  im  dunkeln  Dotter  sassen,  blieben  noch 
[während  der  ersten  Furchungsperioden  erhalten.  Bamreke''  hat  au 
befruchteten  Batrachiereiern  Löcher  und  Kanäle  gefunden,  welche 
von  der  Peripherie  her  eindringen,  etwas  gewunden  und  unregel- 
mässig  im  Dotter  verlaufen  und  an  deren  imierem  Ende  ein  Ktirper 
sitzt,  der  wohl  der  Kopf  eines  Sanienkörpers  sein  könnte. 


1  Ick  glaube  micb  darauf  bcäckränken  zu  mlisseu  auf  die  botreffenden  Arbeiten 
£U  verweisen.  Es  sind  BuU.  de  l'aead.  d.  Belg.  XL.  ^.mw.  \%lb,  XLl.  p.  3St.  IS7R 
und  drei  Arbeiten  im  Arch.  d.  biol.  1,  welch©  bereits  citirt  sind,    vajt  Bebtepkn 

5bt  ak  Zeit  der  Befruchtung  des  Kamnchem,  Archiv  p.  fi5(j,  9  Stundou  nach  dem 
an.    Die  dfnifjt;  Beobuthiimg  darüber,  die  kh  habe  tinden  köuuea.  Bull, 
p.  694 ,   ist  die  Angabe ,  dass   ungefähr  2f}  SiHUikn  nach  der  Copulation  ent. 
Bamenkörpercben  im  £i  in  Bewegung  gefunden  wurde. 

2  Newpobt,  Pbilos.  Transact,  Roy.  Soc.  CXLIV.  p.  229. 1854. 

3  Bambkee,  BuU.  d,  Tacad.  d.  Belg.  XXX.  p.  2.  1870,  XLl.  p.  27.  IS76. 
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C)  BiBtritt  des  Samens  bei  Neunaugen. 

Daß  Ei  der  Neunaa^en  scheint  wegen  seiner  ovalen  Gestalt  be- 
f^ontlers  geeignet  fllr  Befruchtimg&beobaehtungen  za  sein.    Der  eJM 
Pol,  durch  den  allein  die  Zoosperniien  scheinen  eratreten  zu  könn 
ißt  etwas  vorgewölbt  und  legt  sich  immer  günstig  fUr  die  niikrosL 
pische  Beobachtung^  die  übrigen  Theile  des  Eies  sind  mit  so  dict 
Schleimschieht  umgeben^   dagn  der  Same  dort    nicht  daiehdriii^ 
kann.    Wir  haben  Beobachtungen  von  Aug.  Müller  ',  Calbeki.a  •  mi 
von  KüFFFEK  und  Bknkcke.^ 


FIf .  26.    Vorderer  Fol  «Idm  E!«b  dea  N«aiika|^M  in  der  Befrachtang  dscU  Calakmi-x,   £k! 

zotten  od«r  ftiuMr«  Eifa&nt  im  Z«r£klL    £A  EihaoL    £k  Eikem.    i]p  8Ktn«iü(örp«rchaa.   ««  Mikrqrk 

ma,Q  »iebt  Aber  dieur  «io«  Utirflata-fönstige  Muse,   anter  ihr  eineti  Straji{f,   d«r  mit  «Imb  1ii»f  • 

lieft  EidrutUrs  iEQ«mmia«iili&iigt;  in  «iner  ßöble  des  letatareQ  liegt  der  Eikern,   Mitlieh  gtktmrwiiv 

EUiftut  Frotoplji£inafortaitxe  an  den  Dotter^ 


Das  Ei  der  Neunaugen  ist  rings  um  den  Dotter  von  einer  ätism 
Lage  körne henfireien  leichtflüssigen  Protoplasmas  umgeben,  welche 
an  dem  vorderen  Pol  in  das  Centrum  hinein  zu  dem  dort  liegeoden 
mehr  oder  weniger  veränderten  Keimbläschen  geht.  (Nach  Bambejö 
verhält  sich  dies  bei  den  Amphibien  ganz  ähnlichO     An  der  Stelk 


1  Aug.  MCllbb,  Beob.  üb.  d.  Befruchtungserscliefnung.  im  £j  d.  Keimtiva' 
Fea tfi chrif t .  Königsberg  1  «04 . 

2  Calbebla,  Ztschr.  f.  wi&&.  Zool.  XXX.  (3)  IST 7. 

3  KuPFFEE  u.  Benbcke,  Der  Vorgang  d.  Befrucht.  am  Ei  d.  Neunaugeo.  F«st- 
schrift.  Königsberg  1ST8. 
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8icli  später  die  Mikropyle  beündet,   die  nach  Kupffer  oft  erst 
nacb  dem  Eindringen  etues  Zoospermas  sichtbar  wird,  findet  sich  die 
^ihaut  mit  einer  Schicht  weicher  Subslanz-  überzogen.    Die  Zoosper- 
|Blen   stellen  sich  auf  dieser  Kuppel  senkrecht  wie  Eisenfeüspäne 
auf  dem  Pol  eines  Magneten.    Nach  Cilberla  dringt  eins  von  ihoen 
^^rch  die  Mikropyle  und  alsbald  beginnt  eine  Retraction  des  Dotters 
Bwip.  ein  Aufblälteu  der  EihilUe  und  damit  die  Bildung  jenes  leeren 
Raunns,  welchen  Fig.  2(),  S.  120,  zeigt.    Nach  Klpffer  soll  die  Bil- 
LuDg  dieses  Raums  auf  einer  Fernwirkung  der  radiär  geordneten 
►ospermien   beruhen.     Während  der  Dotter  sich  mehr   und  mehr 
rtrahirt,  spannen  sich  von  ihm  Fäden  aus,  wie  es  unsere  Figur  zeigt, 
nach   und   nach   zerreisseu.     Der  mittlere  Faden,   welcher  nach 
.BERLA  das  befruchtende  Samenkörperchen  mit  sich  nimmt,  doch 
m  Schwanz  desselben  aussen  zurUck  lässt,  zieht  sich  zuletzt  ein 
id  so  kommt  der  Kopf  des  Zoosperms  in  das  Innere  des  Eies  und 
illeicht  bis  an  den  Kern.    Nach  Kupffer  dringt  das  erste  Zoo- 
gperm  keineswegs  immer  so  ein,  dass  es  auf  diesen  dicken  mittleren 
Faden  trifft^  sondern  es  kann  mit  gleicher  Wirkung  auch  an  anderen 
Stellen  der  Eikuppe  durchdringen.    In  einzelnen  Fällen  dringen  noch 
andere  Samenkörperchen  halb   oder  vollständig   durch   die  Eihaut. 
Das   erste  Zoosperm  dringt  mindestens  O.O  Mm.   in  das  ca.   l  Mm. 
lange  Ei  hinein,   da  sein  Schwanz  schliesslich  ganz  im  Dotter  ver- 
schwindet.   Die  Köpfe  der  in  der  Eihaut  vorrückenden  Samenkorper 
zeigen  amöboide  Bewegung,  nur  das  zuerst  eindringende  „bevorzugte" 
Körperchen  verfolgt  in  stetem  ruhigen  Gang  seinen  Weg  ohne  active 
hewegung,  es  wird  anyesoßen,  dabei  wird  der  Kopf,  je  näher  er  dem 
Botter  kommt,  um  so  mehr  gedehnt    Dieser  rätbselhafte  Anzieh  ungs- 
H^rgang  verllluft  in  einer  Minute,  dann   zieht  sich  der  Dotter  ganz 
^pn   der  Wand  zurück.    Am  Anfang  der  dritten  Minute  hebt  sich 
eine  Masse  klaren  Protoplasmas  von  Neuem  aus  dem  Dotter  hervor, 

€jhst  kolbenförmig  aus,  bis  es  etwa  in  der  öechsten  Minute  die 
aiit  berührt  und  die  Fläche,  wie  mau  sagen  könnte,  ableckt.  Da- 
werden  die  Köpfe  der  etwa  halb  durchgedrungenen  Samenkör- 
perchen noch  mitgenommen.  Endlich  zieht  sich  der  Zapfen  wieder 
zurück  und  die  Furch ung  bereitet  sich  vor. 


i 


D)   Eintritt  ded  SameQB  bei  Ascaris. 
Nelson  *  untersuchte  zuerst  einen  im  Dünndarm  von 
und  vorkommenden  Spulwurm,  Äscaris  mystax,  auf 


1  Hekht  NslsoMj  PMloa.  Transact.  1B52.  p.  5H3. 
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tangsvorgäBge  und  gab  dadurch  den  Anstosa,  diesen  VerhältmMei 
näher  nachzuforschen.  Nel80N  beschrieb  die  bei  der  BefrucbtaDg, 
die  eine  innere  ist,  eintretenden  Vorgänge  im  Ganzen  richtig  nnii 
sah  die  Saraenkörper  am  Ei  sitzen.  Der  Gegensiaud  ist  MÜdm 
vielfach  geprüft  worden,  nam entlieh  von  Meissner  (1.  cO,  der  sowohl 
an  Ascaris  wie  an  Strougylns  und  Lunibricns  bestiitigende  Beel 
tungen  machte.  Die  Richtigkeit  dieser  Befunde  wurde  jedoch 
CLAPARfcDE^,  Mlnk-  Und  Kefersteix  in  AI 
gestellt,  tb eilweise  mit  Recht,  denn  die 
hältuisse  liegen  compHcirter  als  man  gUabtt 
Pilzwucherungen  nnd  fettige  Degenei 
hatten  Täuschungen  veranlasst  nnd  dadi 
schienen  die  früheren  Beobaehtiiogen  in  Frae? 
gestellt  zu  sein.  Endlich  hat  aber 
(L  c.)  in  aasgedehnter  Untersuchung  über 
Nematoden  das  Eindringen  des  Sameok^ 
chens  ausser  Zweifel  gestellt.  Eins 
Ki^rperchen  pflanzt  sich,  wie  Fig,  27  zeigt, 
dem  protoplasraatischen  Ende  voraas  in  da*E 
ein  und  wird  dann  allmählich  in  dasselbe  aufgenoniiiien.  Naclideiii 
dies  gescbehen  ist,  bildet  das  Ei,  selbst  wenn  es  frei  im  Wasser  lieft 
eine  skulptiirirte  Eihaut. 


Fl«.  27*   Ei  roR  A^Bcnris  m«- 
giloccpbAla  in  der  Bufritch- 

tUDgB&OliScilKKrflBR.  a  Dm 

3uneak6rperchfrB ,  Tgl.  Fig. 
!0/r,  bftl  »einem   Eintiitt 
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E)   Eintritt  der  Zoospermien  bei  den  Seesternen. 

An  den  Eiern  der  lladiaten  ist  neuerdings  recht  häufig  der  V< 
gang  der  Befruchtung  studirt  worden.^    Das  Eindringen  der 
körperchen  wird  ziemlich  übereinstimmend  beschrieben,  wir 
der  Darstellung  von  Fol^  folgen. 

Das  Verfahren  bei  seinen  Befruchtungsbeobachtungen  war  hl- 
gendes.  An  das  Deckglas  eines  Compressoriuma  werden  frische  Bit 
mit  wenig  Flüssigkeit  gebracht,  auf  den  Objeetträger  ein  Tropf« 
sehr  verdünnten  Spermas,  Die  Tropfen  werden  während  der  Bewt 
acbtung  einander  genähert,  sobald  sie  sieh  berühren,  sinken  die  ^ 
durch  das  Sperma  hindurch  auf  den  Objeetträger  hinunter.    Sogfci«* 


1  CLJLPAHkDE,  Ztschr.  f.  wifls.  Zool.  IX,  S,  125.  1858, 

2  MüNK,  EbeiKla.  S,  365. 

3  Die  hauptsächlichsten  Schriften  sind  0,  IIertwio,  MorphoL  Jahrb.  L III 
(Beitr.  zur  Kenntnias  d.  Bildung,  Befrucht.  u.  ThcLIiing  d.  thier.  Eies.)  Femer 

4  H.  Fol,  Recherches  a.  1  Fi^condatioii.  Genfeve  H7').  —  Sklkska,  ZooI 
dien-  L  Leipzig  1878,  —  van  Benki>rn  L  c.  Gegner  sind  Perrz,  Compt.  rend.  LUXli' 
p.  353 ;  Journal,  d.  VadU.  1879  j*,  327  (bei  Schnecken  sollen  sicli  die  Zoospermiöi  ^ 
dem  Eindringen  auOöaen)  und  Gieaäd,  Compt  rend.  LXXXV.  p,  408. 


Histülogiscbe  Befruchtung» vorgÄngc  am  Ei  der  TMere, 


heften  sich  die  Samenkörner,   deren  Zahl  wegen  der  Verdiinnung 

keine  beschränkte  i«t,  an  das  Ei,  Sie  arbeiten  sich  an  nicht  voraus 
bestimmten  Orten  durch  die  Eihaut  an  den  Dotter  heran,  dann  bildet 
■ich  zwischen  ihnen  und  dem  Eidotter  ein  Verbhuiumjsfmhm  au*» 
Attractionsconua  genannt,  Fig.  28  .1.  Der  Kopf  des  Samenfadens 
»eigt  eine  amöboide  Bewegung ,  schmilzt  auch  wobl  etwas  ab  und 
das  Ganze  zieht  sich,  abgesehen  von  einem  Rest  des  Schwanzfadens, 
in  das  Ei  binein,  wobei  im  Dotter  meist  eine  kleine  Grnbe  auftritt. 
Gleich  darauf  entsteht  an  dieser  Stelle  wieder  eine  ziemlich  massige 
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Flff*  SS*  EindrlD^cD  d«r  ZoofponalAd  isa  Et  Ton  AiteriM  flMtUlii  a^oli  Fol,.  DtrMlbe  Eitb«L)  in 
drei  iicU  folKdudva  ätoidieu.  x  EUuut,  d  £i(lolt«r,  $p  8«ia«Dkarp«rcli«ii,  Bei  A  «io  ZoMPftna  dtircli 
(>lB«ii  FoTimit  mit  dem  UoiUt  vAtbandeD,  b«i  B  diMelb«,  fiut  |»&s  In  elnar  Grab«  da»  Doltora  r«T* 
«ebviDd«ad.  ein  zweite«  S^ktnankärperclieD  iiAh«rt  licb.  der  Qraba  C.  Die  ßefnichtaag  iiiMeri  »ich 
daduioit,  d&M  an  der  E^ihüut  inQ»a  eine  fastBre  UftUa  ftaUtandeci  iit,  hü  dem  B«fruehtQii£sort  bildet 
d«T  Dotter  eiD«ii  HQ^eL  dio  ScbwAozu  nleben  in  Form  QHregelmiawig  umtoüsener  Fi^nren  xnm  TkeH 

Boch  in  der  HQlla. 

fSciiNEiDEu)  Erhebung,  vielleicht  ein  Austritt  von  Flüssigkeit  (Ex- 
sudatiouskegel) ,  der  später  wieder  verstreicht.  Gleichzeitig  bildet 
sich  um  den  gesammten  Dotter  eine  HUlle,  welche  ein  fenieres  Ein- 
treten von  Sanienkörperehen  unmöglich  macht. 

In  wesentlichen  Punkten  stimmt,  wie  man  sieht,  die  Beschreibung 
von  der  Befruchtung  im  Ei  der  Neunaugen  mit  der  vorstehenden 
dberein.  Da  Reizbarkeit  mid  Contraetilität  dem  Dotter  zuerkannt 
werden  muss,  bleibt  es  betreffend  die  Fernwirkting  der  Zoospermien 
und  den  dadurch  entstehenden  Attractionskegel ,  denkbar,  dass  die 
ErMciiötterunge/i ,  welche  von  dem  bohrenden  Zoosperma  ausgehen, 
gentlgend  reizend  wirken,  um  das  Protoplasma  als  Kegel  in  die  Höhe 
zu  treiben,  denn  im  Anfang  entsteht  itberaK  da  ein  Kegel ,  wo  ein 
Samenkörperchen  tief  in  die  HtlUe  eingedrungen  ist. 
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ip.  Die  BefruchtitDg. 


2.  Zahl  dei'  befruvhtenden  Samenkörperchen, 
DaSB  häufig  oder  in  der  Regel  viete  Samenkörper  nicht  onr  in 
die  Eihaut  sondern  bis  zum  Dotter  dringen,  ist  nach  dem  Mitg^theii 
ten  sicher.  Die  Anzabl  dieser  Körper  ist  zuweilen  erheblich,  Kti 
FER  *  zählte  in  dem  optiscben  Durcbschnitt  eines  Heringseies  all« 
231  Stück  Zoospermien,  welche  dem  Dotter  anlagen  oder  ihn 
epülten.  Es  entsteht  die  Frage  ob  diese  Körper  bei  der  Befmchttaf 
und  Entwicklang  eine  Rolle  spielen?  Bei  Siiiigethiereu  Hegen  diw' 
Samenkörper  eben  dem  Anschein  nach  unverändert  am  Dotter  bi§ 
fortgeschrittenen  Perioden  der  Furcbuog,  jedoch  schliesslich  vi 
Bchwinden  sie  und  es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  ihre  Snbstanz  n 
Ei  assimilirt  wird*  Ob  dies  für  die  Entwicklung  von  Bedeutung 
lässt  sich  nicht  sagen.  Da  wir  jedoch  aus  den  Versuchen  von  Dr 
und  den  Beobachtungen  Über  die  Befruchtung  der  Echinodermen 
genügender  Sicherheit  wissen,  dass  überhaupt  ein  oder  zwei  Z<vk 
Spermien  für  die  Befruchtung  geniigen  können,  werden  wir  die  Rolle 
der  anklebenden  Körperchen  für  unhvdeuimd  halten  mtlssen* 

Eine  andere  Frage  ist  die  ob  em  oder  me/trere  Samenköi 
befruchten?  Dass  mehrere  Samenkörperchen  in  den  Dotter  eindrii 
können,  unterliegt  allerdings  keinem  Zweifel,  da  zahlreiche  Beispie 
aus  verschiedenen  Thierklassen  (Säugethiere,  Fische,  Hirudinet 
Echinodermen)  dies  beweisen.  Es  wurden  eine  Anzahl  (z.  B.  biü 
8  StUek)  im  Dotter  gesehen  und  zuweilen  (Schneide!*)  deren  et 
Bewegungen  beobachtet.  Dennoch  spricht  Einiges  datllr,  dass  noi 
nur  mi  Samenkörperchen  hefmehie.  Bei  den  phanerogamen  PI 
kann  immer  nur  ein  Pollenschlauch  ein  Eichen  befruchten»  Bei 
niederen  Pflanzen  und  bei  Thieren  hat  man  in  vielen  Fällen  die  Be-, 
obachtung  gemacht,  dass  sich  das  Ei  sotjiekh  nach  dem  Eindrinj 
des  Zoosperms  mit  einer  Hülle  umgiebt,  welche  es  gegen  später  i 
folgende  abscbliesst  und  wahrscheinlich  ist  ein  solches  Vorhalten 
allgemein.  Dies  wird  dahin  gedeutet  werden  können,  dass  uherln 
nicht  rieh  Samenkörperchen  eindringen  sollen.  Natürlich  k?3nnea 
bei  reichlich  vorhandenem  Sperma  mehrere  der  kräftigeren  Köq>er 
durchaus  gleichzeitig  eindringen  (soweit  nicht  etwa  eine  besonder 
Mikropyle  für  den  Sameneintritt  vorhanden  ist),  und  dann  hat  der 
Absehluss  durch  eine  Membran  kein*}  Wirkung. 

Es  haben  Hertwig  und  Fol  gesehen,,  dass  solche,  durch  mehrere^ 
Samenkörper  befruchtete  Eier  von  Echinodermen  sich  zu  Missbil 


1  EüPFPEB ,  Jahresber.  d.  Commlss.  z.  Unters,  d.  d.  Meere.  Berlin  1879. 
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liiiagea  entwickelten  und  damit  wurde  natürlicb  die  Bedeutung  aller 
'derjenigen  Beobachtungen  erschüttert,  welche  zwar  mehrfache  Zoo- 
ßpeniiien  im  Dotter  nachwiesen,  aber  die  weitere  Entwicklung  nicht 
rerfolgen  konnten.  Später  haben  aber  sowohl  Selenka  *  wie  Schnei- 
»ER  die  bestirainte  Angabe  gemacht,  dass  auch  Eier  mit  mehreren 
loospermien  im  Dotter  sieh  normal  entwickeln  können.  Immer  noch 
Ird  es  möglich  sein,  daas  nur  eines  der  im  Dotter  befindlichen 
iamen körperchen  xuni  Befruchtungekörper  werde,  die  anderen  sich 
»iufach  auflösen,  das  wäre  dann  aber  eine  reine  Hypothese.  Zur 
lit  müssen  wir  die  Möglichkeit  einer  Befruchtung  durch  mehrere 
Joospernnen  annehmen. 

3.   Hertwiijs  Befrucktungstheapie, 

Ueber  das  definitive  Schickeal  des  ;eingedrungenen  Samenkörper- 
shens  hat  sich  in  jüngster  Zeit  auf  Anregung  0.  HEttTwio's-  eine 
»iteratur  von  gewisser  Ausdehming  entwickelt.  Es  war  bereits  durch 
lie  Untersuchungen  über  die  Richtungsbläschen,  Kerntheilungsfiguren 
md  Kernbewegnngen  im  Ei  von  FoL'\  Flemming^,  Aueubach\ 
Itkassburgee  '^  und  BDTscm.i '  die  Aufmerksamkeit  auf  diis  Keim- 
däschen  gerichtet  worden.  Namentlich  hatte  Auerbach  Verscbmel- 
jtingen  von  zwei  Kernen  im  Ei  von  Ascaris  nigrovenosa  beschrieben 
mch  Tvusste  man,  wie  bei  dem  Ei  der  Wirbelthiere  erwähnt  ist, 
Lss  bei  der  Befrachtung  nur  ein  Theil  des  Keimbläschens  noch  im 
li  bleibe, 

Hertwu?  verfolgte  zwar  nicht  den  Eintritt  der  Samenkörper  ins 

li,  aber  er  sah  bei  einem  Seeigel,  Toxopneustes  lividua,  gleich  nach 

ier  Befruchtung  ausser  dem  Eikern  noch  einen  zweiten  jwripfieriseh 

[Ueffem/pn  kleinen  Kern,   welcher  vom  Kopf  des  Zoo8})erms  gebildet 

tu  sein  schien.    Er  sah,  dass  die  öeidtm  Kerne  unter  Bildung  strah- 

leoförmiger  Figuren  sich  einander  näherten  und  schliesslich  zu  einem 

Kern  sich  vereinten ,  worauf  die  Furchung  und  die  Theilung  dieses 

ictigebildeteu  Kerns  begann.    Ein  ähnliches  Verhalten  wurde  dann 

ipäter  an  anderen  Eiern  von   ihm  gesehen.     Hertwig  nahm  dem- 

;emilss  an  und  sprach  es  auSj  dass  sich  der  Rest  des  Keim- 

1  Selsxka  1.  c.  und  Bcobacht.  Üb.  d.  Bofracbt.  u.  Tbl.  d.  Eies  v.  Toxopneustes. 
►Tori.  Mitth.  Erlangen  1877. 

2  OscAJt  Hertwig  1.  e. 

3  Fol,  Jenaische  Ztscbr.  f.  Med.  u.  Naturw.  VIT.  S.  471. 

4  Flemmino,  SitzUDgsber.  d.  AVicner  Acad.  LXXL  (36)  Februar. 

5  AuEEBAcn,  Organolog.  Studien.  Heft  I  u.  namentlich  lieft  II.  Breslau  1874. 
0  tsTEAstiBüTioEB,  UcU.  Zcllbüdung  u.  Zolltheilung,  l,  Äufl,  Jena  1S75. 
7  BüTBCHLi,  Not,  Act.  Leop.  Card.  XXXIV.  No.  5.  , 
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a  die  EichtoDgakörper ,  c  Eidotter. 
h  Spomuikern,  «benso  irie  der  daniiitiir 
liegtnde  Eik«rii  ton   HtrAbleofOiiai^  an- 

gaordaeteiD  Protopluinib  iiiitgebeiL< 


bräschena  mit  dem  Kopf  des  Samen  kör  per  eben»  zn  einem 
neueuKern  conjngiren  und  dass  diese  Neubildung  eine* 
„Furchungskeriis'*  in  dem  sich  entwickelnden  Ei  du 
WeBentliclie  der  Befruchtung  sei. 

Diese  Auffassung  der  Befrnclit 
muss  als  eine  gtticklicbe  bezeicl 
werden.  Sie  vertieft  unsere  Kennt 
von  dem  Befrncbtnngsvorgang,  uAi 
sie  zu  den  bisher  nur  in  Betracht 
zogenen  chemiscben  und  phy^ikabscbai 
Momenten  noch  binzufü^  <ias  fJt  dif 
Lehenserscheinangen  (und  die  Verer- 
bung) so  bedeutsame  morpholo^h 
Moment,  dasg  nUmlieh  die  Maleri* 
bestimmter  Formumj  mitwirkt.  Damil 
kommen  alle  neueren  Erfahnmgen  Aber 
die  wichtige  Rolle,  welche  der  Ken 
bei  der  Zelltheilung  spielt,  sogleicli  für 
die  Befruchtungslehre  zur  Geltoiig  nA 
zugleich  erklUrt  sich  die  Bildung  Tt« 
Eichtuugsbläscben  als  Vorbereitungs&tadium  für  die  Kerucoujugat 
in  ungleich  besserer  Weise,  als  dies  bisher  möglieh  war. 

Es  sind   dies   die  Amshhtm,   'welche  sich    eröffnen;   eine 
retische  Ausjirheitung  derselben  bat  bisher  nicht  stattgefunden^ 
weil  noch  das  Verhalten  der  Kernfaden  resp.   der  färbbaren 
Substanz  nicht  erforscht  ist,   theils  weil   Überhaupt   die   Thals 
dass   der  Kopf  des  Samenkörperchens  zum  Kern   werde,   noch 
stritten  ist.    Selenka  (1.  c.)  glaubt  zu  beobachten,   dass  das  J/i 
ütüvk  des  Sanienl^idens  zum  Spermakern  werde,    die  tibrigeu  Tbc 
sich  auflösen.     Sci!>'eidek  (1.  c.)  bestreitet,  dass  sich  aus  dem 
gperm  überhaupt  ein  Kern  bildet,  doch  giebt  er  niebt  an,  was  daraai 
wird.     Er  sagt,  der  Eikerii  sende  feine  Strahlen  weit  in  den 
hinaus  und  erfülle  damit  das  ganze  Ei  so  vollkommeu,   dass 
Samenkörperchen   beim  Eindringen   in  den  Dotter  stets   auf  Kei 
snbstanz  gtossen  müsse.     Dadurch  könne  dann  wohl  an  dieser  St« 
der  Anschein    eines   separirtcn   Kernes  entstehen.      Bei    der  spit 
erfolgenden  Theilung  des  Dotters  entständen  zwei  Kemsteme, 
sich  zunächst  einander  nähern   und  das   Bild   der   Kemverschi 
zung  hervorrufen  könnten,  ohne  dass  eine  wirkUche  Verschmelze 
stattfinde. 

Es  ist  jedenfallB  sicher,  das»  Niemand   das   Samenkörpercheß 
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nach  dem  Eijidringen  klar  hat  verfolg:eii  könneD,  es  cutzieht  sich  in 
der  Dottermasse  dem  Blick,  jedoch  die  raeisteu  Beobachtungen 
sprechen  t^ntsehiedün  zu  timtsteu  emer  Kcrnverschmeizung. 

Jedenfalls  ^i^eht  neben  der  Kernmasse  des  Zoosperms  auch  proto* 
plasma tische  Snbstanx  in  das  Ei  ein,  was  zu  vernachlässigen  kein 
Grnnd  vorliegt.  Da  das  Samenkörperchen  als  geformtes  Element 
in  das  Ei  eintritt,  erscheint  cb  sehr  glaublichj  dass  es  auch  als  solches 
zur  Wirkung  komme  nnd  sich  nicht  vorher  in  seine  ehemischen  Be- 
staudtheile  autluse.  Ich  neige  mich  dieser  Ansicht  umsoniehr  zu 
als  tiher  Kernverschmelznng  bei  Coujugation  eine  dh-erte  Beobachtung 
von  J.  Lür>Eits  aus  älterer  Zeit  vorliegt^  welche  in  Capitel  VIII  be- 
sprochen werden  wird.  Ein  Abschliessendes  Urtheil  wird  wobl  auf 
erneute  Untert^uchungen  der  Botunikf^r  warten  müssen. 

In  die  Periode  zwischen  Eintritt  des  Zoosperms  und  Beginn  der 
Furchung  fallt  der  Process  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Dann  be- 
ginnt die  Entwicklung,  die  zwar  zur  Zeugung  im  weiteren  Sinne 
gehört,  jedoch  ron  dem  Akt  der  gescblechtlichen  Zeugung  völlig  zu 
trennen  ist  und  als  nothwendigc,  fast  mechanische  Folge  der  letzteren 
erscheint,  ja  selbst  ohne  Befruchtung  eintreten  kann. 

Wenn  bei  Besprechung  der  Geschlechtselenieute  und  insbeson- 
dere des  Eies  wenig  auf  die  Frage,  ob  das  Oeschlechtselement  eine 
Zelle  sei  oder  nicht,  eingegangen  wurde,  so  lag  der  Grund  darin, 
dass  dies  für  die  Befruchtung  im  Allgemeinen  von  geringerer  Wich- 
tigkeit ist.  Selbst  nach  IlEirrwui's  Theorie  würde  es  sich  nur  darum 
liandelu,  ob  in  dem  Ei  Protoplasma  und  ein  Kernrest  vorhanden  ist. 
Die  Zelle  als  solche  hat  in  den  meisten  FitUen  die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  Lebens-  und  Verinehrungs- Fähigkeit  eingebüsst, 
sobald  es  zur  Befruchtung  kommt,  den  Samenkörperchen  fehlt  die 
Vennehrungsfabigkeit  fast  ausnahmslos,  dem  Ei  fehlt  in  der  Hegel 
Beides.  Indem  beidf  The  He  z-marrunefi  treten^  wird  ein  nettes  Indi- 
eidnum  f/esehaffen.  Dies  ist  der  e  inzige  Fall  der  Erschaflung  eines 
Individnunis,  der  wissenscbattlich  nachgewiesen  ist,  alle  anderen 
Fälle  sind  Zelltheilungen.  Für  diese  Erschatfung  eines  Bionten  wer- 
den, wie  in  früheren  Capiteln  gezeigt  wurde,  sehr  ausgedehnte  Vor- 
bereitungen gemacht.  Der  Act  muss  wohl  sehr  wichtig  sein»  denn 
es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  alles  Lebende  auf  der  Erde  un- 
mittelbar nur  dazu  da  sei,  um  zur  Vorbereitung  zur  Zeugung,  zu 
dieser  selbst  und  zur  Brutpflege  zu  dienen.  Um  diesen  wichtigen 
Vorgang  so  weit  kennen  zu  lernen,  wie  es  zur  Zeit  möglieh  ist, 
wird  eine  Umschau  über  die  geschlechtliche  Zeugung  im  Pflanzen- 
reich und  bei  den  Protisten  nothwendig  sein. 
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IT,  BefruchtuBgöYorgäiige  bei  den  Pflanzen. 

Die  Pflanzen  zeigen  eine   ziemlicb   grosse  und   zum  Theil 
den  Verhältnissen  hei  den  Thieren  sehr  abweichende  Mannigfaltigkeit 
der  BefrEchtungsvorgänge ,   doch  sind  die  Proeesse  bei  einigen  tat- 


rif^SU.  ßcliemati^cher  Durch ftdiniU  der  Blüthe  von  Orohia  fa«ca,  die  derjoaiMs  r««  Unk^ 
i&hnlieb  ist.  c«.  5  mal  vergTtMaert»  angefartifft  mit  Hülfe  tdo  Prof.  HiraLKit.  n  n«rb«v  4*  S^ 
den  KokliblAttam  umhftlTt  liUaB  b«i  p  dis  AnttaereD,  an  ihrer  SpiUo  die  Pntlrnimitt  tiM**^   ^~ 


»itxen  iHsi  S  mit  ttin.Br  Icleinea  Plktie  auf  lockerem  Geirati«,  da.ü  von  einem  Nftpfohea 
I>ie  UedautuDg  dieser  BltduDff  wird   tich  tu  einem  spltnren  Capitel   er^be«.     Von  der  Siftfli  (fe^ 
eiD  Genf  in  den  Fnicbtltioten  /,  hier  Wittes  eof  einer  Plftcento  pl  die  aehr  re]klT«ic)i«ii  G#ick}c<ü^ 

knospen  e. 


deren  Pflanzen  denjenigen  bei  den  Thieren  so  ähnlich,  dass  dj 
unser  lutereese   für  die  vorkommenden  Modificah'onfm    sich 
Wir  beginnen  mit  den  am  höchsten  entwickelten  GewUch^eo,  den 
Phanerogamen. 


Befriiclitimgsvorgänge  bei  den  Pftanüen .  Die  pbanerog&mon  Gewächse.     1 29 


1,   Die  phanerofjümvn   Geträchse. 

In  dieser  grossen  Abtheilnng  gestaltet  sich  der  Befruchtungs- 
Torgang  in  den  Einzelheiten  sehr  verschieden,  jedoch  es  kann  ge- 
nügen, ein  recht  einfaches  Beispiel  des  Processe**  herauszuheben. 
Wir  folgen  der  Schilderung  Stkasburger's  ^  über  die  Befruchtung 
der  Orchideen  insbesondere  von  Orchis  pallens. 

Die  BlUthe  der  Orchideen,  Fig.  30,  ist  freilich  verschieden  von 
den  gewiihnlichereo  Blüthen,  aber  man  erkennt  doch  leicht  die  männ- 
lichen Organe  an  dem  Pollen  p  und  wenn  die  Narbe  w  hier  ancb 
nicht  auf  der  Spitze  eines  Griffels  sitzt,  so  führt  doch  ein  ziemlich 
langer  Gang  von  ihr  in  den  Fruchtknoten  /,  in  dessen  Hohlraum 
bei  e  die  kleinen  zahlreichen  Gesehlechtsknospen  aufgereiht  stehen. 
Diese  sitzen  auf  Leisten  />/,  welche  als  Placenta  bezeichnet  werden. 
Hir  gröberes  Verhalten  erkennt  mau  ans  dem  etwa  1 0  mal  vergrösaer- 
■ten  Querschnitt,  Fig.  31. 

Man  sieht  hier  die  drei  Placen- 
ten,  welche  in  zellige  Stielchen  aus- 
laufen. Auf  diesen  sitzen  die  Ge- 
ßchlechtsknospen  bei  /,  zcllige  Theile, 
welche  in  der  Mitte  eine  grössere 
Zelle  umschliessen.  Letztere  wird 
von  den  Botunikern  ge wohnlich  als 
Eichen  auch  wohl  als  Embryosack 
bezeichnet,  sie  entspricht  jedoch  mehr 
dem,  was  wir  früher  als  weibliche 
Sexualzellen  bezeichneten;  das  dem 
ihierisehpfi  Ei  analoge  Gebilde  ent- 
wickelt sieh  erst  m  dieser  Zelle, 

Die  feineren  Entwicklungsverbältniase  schildert  Strasburoer  in 
folgender  Weise.  Als  frühestes  Stadium  findet  sich  in  der  Mitte  der 
aeiligen  Masse  der  Geschlechtsknospe  eine  grössere  Zelle,  Fig.  32  a, 
8.  130. 

Aus  der  Zelle  A  a.  entsteht  nicht  nur  das  Eichen,  sondern  auch 
ein  dazu  gehöriger  ziemlich  verwickelter  Sexnalapparat,  dessen  Ent- 
wicklung übrigens  erst  vor  sich  geht,  nachdem  die  Bestllubnng  ge- 
schehen ist.  Die  Zelle  a  theilt  sich  in  zwei  ungleiche  Hillflten,  die 
kleinere  Hälfte  liegt  an  der  freien  Spitze  und  theilt  sich  noch  ein- 
mal, wodurch  die  beiden  Zollen,  Fig.  32  ß\  n*  entstehen.  In  der 
verbleibenden  grösseren  Zelle  a  theilt  sich  der  Kern.     Die  Zelle 


Flf.  IL  d«b«niiitiiich«r  i;urch«eiitt!tl  durcb 
ditii  Frucbtknot«D,  tnan  titsbt  beij^/oint  1*1»- 
c«nU,  4«r«ii  «©üchVcdtji knospen  •bg«broch»ü 
amd,  bei  l  sittt  noch  «In«  dolcli«  «mün  ximn- 
lieh  Wflit  «atwicIteUe.  bei  p  Foll»nfiChlAach«< 


1  £d.  Sthabbcsoer,  Ueb.  d.  Befruchtung  u.  Zelltheilimg.  Jon«  tSTS. 

H&Bdbaoh  <t«r  Phiiloloffi*.    Dil.  VI&.  d 
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selbst  vergrUgsert  sich,  aber  tbeilt  sich  nicht  mit,   sondern  sondei 
im  loneren  ZellflUssigkeit  aus.     Die  neu   entstaudeneo   zwei 


Fit.  «a 


a.    Ente  EiLtw)eklafiffSsUdi«n  du  Eidbens  von  Orclufl  pftUeoa  tmch  STRAOBtiitOKs,  «.  Mlsii 

^  JanffstoB  SUdiam  d«r  OtocbleelilBiciiospfr.  a  die  SenittkeUe  (Embryoeack»,  ft  Qail<eU«t  d«r> 

,  c  Zellen  des  St]«la.    ^  EtwAs  «Jt^r««  ßtAdiom,  d  S«xaaluUe,  der  Kern  In  der  TbeUanf,  «*  ivv 


von  der  Z«Ue  a  Bbgeselinflrt«  Zellen. 


rllcken  dabei  auseinander  und  theilen  »ich  von  Neuem ,  Fig  33  A, 
Die  beiden  an  der  Spitze  Hegenden  Zellen  a^  werden  allraälilic^ 
kleiner  und  atroph iren  zuletzt  ganz,  Fig.  31i  B  ond  C, 


,(«;! 


Ftj.  SS.    Weitere  EntwiclixiTigsst&dien  des  EfchenB,  die  ßnrfchoaai^ea  ■!■&  4iiMlNtt|H«  in  Fir. -^ 
rf  ZeUfltstiekeit,  t  drei  Zrllen,  wetcb«  »1«  Gegenffbiler innen  ti'zcickllü  Werdelk  uA^lfealeli  in  c*<di« 
dritte  Figur  recbts]  anfgetöst  haben,  0daitEi,/cweiZd1eb,wf^IcbeaLi  Geliflllnaen  b«t«MliiiwordeaftiniL 

Ebenso  geht  die  Zellenlage  b  allmählich  verloren,  während  die 
äusseren  ZellenJagen  der  Sexnalkno&pe  sich  so  entwickeln,   wie  es 
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*il  zeigt  Die  je  zwei  in  -i  ft  liegenden  Kerne  bildeD  noch 
yeloe  Zellen,  sondern  theilen  sich  vorher  noch  einmaJ.  Bei  dieser 
letzten  Theilung  nnihUlleQ  sich  je  drei  von  den  vier  Kernen  mit 
Protopliiema ,  nehmen  also  den  Werth  von  Zellen  an.  Jeder  nWie 
Kern  an  Spitze  nnd  Basis  tritt  frei  in  die  ZellflUssigkeit  d  der  Sexual- 
%e\\e  ein,  Fig.  d'A  B.  Die  drei  Zellen  an  der  Basis  werden  als  Ge- 
genftisslerinnen  bezeichnet,   sie  spielen,  so  viel  bisher  bekannt,  bei 

tar  Befrnchtnug  keine  Rolle  und  werden  in  den  folgenden  Stadien 
lir  undeutlich.  Die  vorderen  drei  Zellen,  der  Eiapparat,  unter- 
heiden  sich  von  einander  durch  Lage,  Gestalt  nnd  Vertheilung  des 
Inhalts.  Zwei  der  Zellen ,/;  sitzen  an  der  Spitze  der  Sexualzelle 
lind  haben  an  der  Ba^is  die  ZellflUssigkeit,  an  der  Spitze  den  Kern. 
Sie  werden  als  Gehlilfinnen  (Synergiden)  bezeichnet.    Die  dritte  //, 

t eiche  etwas  seit  lieh  von  der  Spitze  sitzt,  den 
em  an  dem  freien  Theil,  die  ZellflUssigkeit 
jiäber  dem  festsitzenden  Theil  hat,  ut  dm  EL 

fle  drei  Zellen  wachsen  erheblich,  Fig.  3^  Cy 
gleich  tritt  ein  höchst  mi'rktriirdiijvr  Process 
ein,  die  beiden  freien  Kerne  nämlich  nähern 
sieb  einander  und  verschmelzen  zu  einem  Kern. 
Von  ihm  aus  scheint  später  das  Samenei weiss 
«n  entstehen,  man  möchte  fast  glauben,   dass 

tsich  -um  eine  nebenher  laufende  Befruchtung 
reh  Conjngation  handle  behufs  Kräftigung  zur 
Bildung  des  Sameneiweiss. 
B  Oberhalb  der  G eh ül Annen  wird  die  Wan- 
^iDg  der  Sexualzelle  sehr  zart,  die  Spitzen 
der  GehUlfinnen  werden  frei  von  Körnchen  und 
[bei  vielen  Arten  streifig.  Endlich  tritt  die  Be- 
Huchtung  ein^  Fig.  34. 

H     Ein  Pollenschlauch  h  tritt  au  die  Spitze 
Jpr   Sexualzelle   heran   oder  wächst   auch    in 
aieselbe  hinein;  sobald  der  Schlauch  die  Spitze 
auch  nur  berührt,  haftet  er  fest.    Die  eine  der 
Gehültinnen  7'   und  später  auch  die  andere/ 
fallen  zusammen  und  werden  trübe.    Man  sieht 
ihnen  bei  gewissen  Pflanzeuspecies  Inhalts- 
>rper  liegen,  welche  früher  dem  Pollenschlauch  angehörten.    Durch 
jrmittelung  der  Gehtilfinnen  wird  der  Inhalt  des  PoHenschlauchea 
\i  das  Ei  übertragen,  ersterer  fällt  zusammen.    In  dem  Ei  sind  nach- 
\r  ztrei  Kerne  beobachtet  worden,  von  denen  der  eine  dem  Pollen- 


FlpE.  84.  Eintritt  d«8  Pellet)' 
sclilancb^h  in  ilie8«xual&eJks 
die  eine  OehUlßn  /«  m  fo- 
aammcogefiiU^ti  nnd  streiflig 
gewordrn,  von  ihr  v«Td*ckt 
(•iiohi  man  in  der  Hdbe  von/* 
dftd  Ende  der^  PoUaDscbiKiicha. 


Hensen,  Die 


lelitiiii^. 


^ 


scblauch  zugerechnet  wird.     Das  Ei,  welches   reicher  an  köniigea 
Stoffen  geworden  ist,   bildet  nach   der  BefnichtUDg   eine  Zellhmd, 
theilt  sich   und  etitwickelt  den  Embryo  in  einer 
hier  nicht  weiter  zu  besprechenden  Weise. 

Es  ist  noch  nachzutragen,  dass  der  Po//«»- 
schluuck  aus  runden  Zellen  der  Stattbfäden  auf- 
wächst, Fofienkörnerti ,  Fig.  35  -4,  welche  im  la- 
ueren zunächst  eine  Theilung  in  zwei  Zellen  jt  nd 
f/  zeigeu.  Der  Schlauch  //  wächst  heraus,  »ol 
das  Pollenkorn  auf  die  Narbe  kommt.  Dabei 
sich  die  Scheidewand  wieder  and  es  treten  fif 
Kerne  in  deu  Schlauch  ein. 

Sträsbukoer  hält  es  durch  die  Beobacbtnnf 
fUr  ausgeschlossen,  dass  etwa  einer  der  Kem^ 
als  solcher  ins  Ei  eintrete,  aber  w^ohl  mösse  es 
wahrscheinlich  erscheinen^  dass  die  Kemsubetai 
aus  dem  Schlauche,  nachdem  die  Membran  ptF 
sirt  sei,  sich  im  Ei  wieder  zu  geformter  Ken»- 
Substanz  sammele.  Elevino^,  der  die  Entwieklon^ 
vieler  PoUenschläuehe  untersuchte,  versichert,  dass 
die  Kerne  sich  vor  der  Befruchtung  aiißittien. 
Wir  können  aisa  eine  Befruchlun(f  durch  $f' 
formte  Elempnte  hier  nicht  annehmen ;^  dQrfefi 
aber  doch  sagen,  dass  der  Vorgang  der  ei 
liehen  Befruchtimg  noch  nicht  klar  genng  vor! 


Flf.äfi.  A  PoltBukern  im 
loaeren  gethellt,  so  doas 
xwii  Zöllen  j-ußdy  ent- 
cteh«Q.  B  Der  aUHWRch' 
fl«Dd«  l'olIenäcbliiDch,  die 
Sclieidftwftnd  in  A  Ut  T6r- 
««kiTiiDdea,  im  Schtaucli 
A  sieht  HD  HB  £iv«i  Kern«  k 
nach  Elftihu. 


2.    Die   Fhrifieen, 

An  den  soeben  geBchilderten  Vorgang  lehnt  sich  die  Befrachl 
der  Florideen  an. 

Diese  im  Wasser  lebenden  Algen  sind   zuerst  von  Borxet 
Thuret*  in  ihren  Befrucbtimgsprocessen  verfolgt  worden. 

Der  einzelne  Faden  einer  solchen  Floridee,  z.  B,  von  Nenudiov 
Fig.  36  .1  besteht,  wie  sein  Durchschnitt  B  zeigt,  aus  verflochtenei 
Fäden  von  Reihen  sich  verzweigender  Zellen,  Diese  treiben  aa 
ihren  Spitzen  Betruchtungskörper,  Fig.  36  C.  Ein  Zweig  entwickelt 
bei  c  kleine  Zellen,  aus  welchen  nach  wiederholten  Theilungen 
itnlfetretjiirhe  Kügelchen  frei  werden,  die  sich  als  Samenkörpercheo 
ausweisen.    Dieselben  zerstreuen  sich  im  Wasser  und  gerathen  dann 


1  B^RiRDB.  ELFViNa,  Jenaiscbe  Ztsehr.  f  Med.  u,  Naturw.  XIII.  S.  1.  tS79. 

2  BoRNBT  et  Thüret,  Aim.  d.  scienc.  nat.  botaniqtie,  t867.  p,  137. 


icbttmgsvorgftnge  \ieA  den  PHanEen.  Die 

den  wttiblielion  Apparat.    Dieser,  Fig.  rlC>  h,  besteht  aus  einer  end- 

ö-ndigeö  Zelle  //,   von  woleher  ein  langer  Faden   (das  Tricli(»gyii) 

isgelit,  der  über  die  Oberflilehe  deB  Zweiges  hiuau&  frei  ins  AVaseer 

le inragt    An  diesen  Faden  setzen  sich  die  Sanienkörper  an,  aber 

ie   es  scheint  verschtuilzt   nur  eines  derselben  inniger  damit  und 


Si.     NcmiUon  Tnullißdani.    A  ß  iitch  Kt'TKiKd.    C  ff  E  nacb  BoxM^r.    A  D«r  etwif>  T«rgrd«Mii* 

e>a«»  Nemaliojiraseoii.    Ü  Uurebachnilt  durch   d«n  Zweig,  c*.  2iHlniAl  rergr.    et  C«ntnim  Am 

der,  wie  man  «lebt,  ■qr  Tcräoc^teaen   und  Tcnwetgten  Zelle Dreihen   bMlttii.     CD««  Btid« 

•otchen  Zell«Dre)b«  im  BefmolitaQpsUdJiiin.    d  Eigelb  tali  imnuf  siti,eDd«m  TricUo^n  b  und 

blD(fendflD   ä«meTvkfirp«rn  a.    f  Em   mätirtl.eh^r  Zw€i|,   Auf  dessen.   SpiUc   bei  t  dte   SaineQ- 

rcbcfl   enWiehen.    Z>  Stndinin   nacli  der  BefruclitTittif ,  du  Tricbogjn  4  atroiihirt,  dio  Eix^lle  d 

Ibeilt  aicfa.    £  Ein  nocb  »p&ler««  Stediam. 


itleert  seinen  Inhalt  in  den  Faden.  Dann  beginnt  das  Ei  f/  yieb 
entwickeln^  Fig.  30  D  Jl\  und  theilt  sich  in  eine  Reihe  neuer 
lellen,  während  der  Faden  zusaniraenfänt  und  atrophirt.  Die  auf 
liese  Weise  gebildeten  Zellen  sprossen,   und   entwickeln  an   Ihrem 

ide  Sporen,  den  eigentlichen  Samen  der  Pflanze. 


J 
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In  vielen  FiUlen  ist  der  Vorgang  verwickelter.  Dann  ent^v 
die  Eizellen  oder  ihnen  dicht  anliegende  Zellen  nach  der  Bmovi 
tung  Schläuche,  die  mit  gewissen  anderen  Zellen  auf  anderen  Fäiieii 
copuliren  und  erst  letztere  Zellen  entwickeln  die  Sporen*  Aebiilidi« 
Verhilltnisise  kommen  hei  Flechten  (Colleuiaceen)  vorJ 

Da  bei  norft  tiefer  stehenden  Gewächsen  die  BefruchtUDg'^Tf«?- 
gänge  ebenso  wie  bei  den  Thieren  verlaufen,  so  dürften  die  soeb« 
geschilderten  Verhältnisse  wohl  als  eine  vollkommpnfre  K\i$,hMm^^ 
Befruchtungsvorganges,  wenn  auch  in  einseitiger  Richtung,  angeseh« 
werden  ki5nnen.  Die  Synergiden  und  das  Trichogyn  scheinen  i« 
ihrer  Fimction  der  Samenttbertragung  sich  nahe  zu  stehen.  Au  "^ 
Einwanderung  des  Samenkörperg  bis  zum  Ei  seheint  hei  Nti^  ui  i 
kaum  gedacht  werden  zw  können,  aber  leider  sind  die  Verhältoi» 
hier  sehr  klein.  Es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  jener  P^jcess 
der  Reinigung  nnd  Läutenmg,  der  in  den  vielfachen  Vorbereitüfig^ 
Stadien  der  Geschlechtsproducte  bei  den  höheren  Thieren  angedeoM 
zu  sein  scheint,  bei  diesen  Pflanzen  noch  weiter  wie  bei  den  Thier« 
getrieben  werde. 

3,    ßpfrucklung  bei  Characeen, 

Eine  grosse  Zahl  von  Pflanzen  z,  B.  Farne,  Etjuisetaeecn,  Kcct-^ 
ceen,  Characeen,  Vaucheneu,  Oedogonien  und  Volvocinen,  enlwickeJj 
Geschlechtsproducte,  welche  nach  Aussehen  und  Function  mit  det 
Eiern  und  Samenkörperchen  der  Thiere  grosse  Aehnlichkeit  haben. 
Die  Untersuchung  der  Befruchtungsprocesse  in  Bezug  auf  das  \er 
halten  des  Kerns  ist  in  diesen  Fällen  noch  nicht  genügend  m^ 
gefUIirt,  doch  waren  bis  vor  Kurzem  die  Beobaehtimgen  pRixGgHEni» 
an  Vaucheria  und  Oedugoninm  die  besten  über  die  Befruchttm^,  d* 
dieselben  eine  Aufnahme  der  Samenkörper  durch  das  Ei  und  eine 
Auflösung  ersterer  in  lezterem  nachweisen. 

Es  dürfte  Interesse  haben  an  einem  Beispiel,  und  als  salclHf 
ist  Cbara  fragilis^  Fig.  37  gewählt,  die  Entstehung  der  Samenkfirper- 
chen  All  verfolgen. 

Die  Chara,  von  der  ein  End zweig,  Fig.  'AI  tf,  abgebildet  ist,  ent- 
wickelt an  ihren  Zweigen  männliche  und  weibliche  Geschlecht»- 
"knospen,  Fig.  37  A  w.  Die  weiliHchen,  Fig,  37  B  n,  C\  b,  enthalt« 
ein  protoplasmatisches  Ei,  zu  dem  liei  der  vollen  Reife  Oeffnoo^Q 
ftlbren,  welche  sich  in  der  Hülle  der  Frucht  bilden.     Unter  dem  Ei 

1  E.  Staht-j  Beitr.  z.  Eiitrkklunffsgesch.  d.  Flechten.  Heft  I.  Leipzig  1ST7. 

2  TuuBET,  Ann>  li,  scienc-  niitiir.  hotatiiquc.  1851.  p.  &. 
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dtzt  bei  f  der  männliche  Fruehtkörper  in  Kugelfonn  und  lebhaft 
:eförbt.     Er  ist  von  eigenthllniUchen  Zellen  Cc  umschlossen,  welche 

!!  voller  Reife  auseinander  klappen.  Ins  Innere  der  Kugel  geht  von 
ler  Mitte  dieser  Zellen  ein  cylindrischer  Fortsatz  ff  ab,  auf  welchem 

iederum  kleine  Zellcben  sitzen,  die  bei  C  (/  angedeutet  und  bei 
A   stärker  vergrössert  gesehen   werden.     Erst  von   den  letzteren 


19.  87.  Cluira  fmfilLe.  Ä  Spitie  binea  Zwei^rii  mit  OeBck1ec1itdkiioip«ii  a.  B  Der  Zm%\jt  C«u  lAOinsl 
»r|pr.  6  ll>fts  Ei  ros  einer  Halle  umg^lMQ.  c  Ei&hQÜcb«  Rftpfil  der  SAm«Jilci'krptT.  C  Dieselbe  »uf- 
reaprungen,  in&n  «ietat  die  «iQX«]D«ii  Zellaii,  aus  danun  et»  bettand,  g  ein«  cyllndrincbe  Zell«  in  der 
~lito  jedAT  HülljLeUe.  auf  dieti«r  »iteeD  Ftd«<i)  J,  die  von  klfllnen  Zellen  Ith  entapriafren,  iu  Ü  itelit 
die  Fiden  bei  sUrker  V«T^As»eraDg,  ihr  Inbalt  bealohit  mna  Banieak^'jrpprcbeii  e.  toq  d«acD  »Ib« 
bei  f  »astritt    E  Ein  ecbirÄriiit!>iid«ji  8ftiii«tik6rpercben.     (N»cb  Tiiitbkt.) 


jlien   die  samenbildenden  Fäden  ab,  sie  sind  lang  und  ans  einer 

lellenreibe  gebildet  D  iL    Der  Inhalt  dieser  Fäden  wandelt  sich  in 

iamenkörperchen  um,  welche  wie  es  scheint  ohtfi  Rfisf  aus  je  einer 

ielle  entstehen.     Diese  Zoosperniien  sind  spiral  aufgewunden  p,  sie 

llewegen  sich,  sprengen  die  Zellhaut  f  und  treten  aus,  um  mit  Httlfe 

laweier,  am   spitzen   Ende  sitzender  Wimperhärchen,  Fig.  37  Ej   im 
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Wasser  zu  schwärmeu.    Es  wird  also  auch  hier  eiu  grosser  Appant 

gebraucht,  um  Sperma  zu  büdeo. 


V,  ConjugatloESTorgliiigc  bei  Protistea. 

Eine  besondere  Form  der  geschlechtlichen  Zeugung  stellt  (He 
CoDJugation  dar.  Dabei  verschmelzen  relativ^  grosse  Älassen  mit- 
einander und  diese  beiden  verschmelzenden  Theile  sind  gleicbwer- 
thig^  zuweilen  beweglich,  wie  Samenkörper,  zuweilen  fast  ohne  B^ 
wie  die  Eier.  Obgleich  kleine  Unterschiede  in  Gr?^s?e  nml 
Verhalten  der  beiden  conjugirenden  Theile  vielleicht  als  Andeutimg 
beginnender  Geschlechtsdifferenz  aufgefasst  werden  müssen,  tritt  dock 
charakteristisch  hervor,  dass  kein  Theil  als  entschieden  männlick 
oder  weiblich  bezeichnet  werden  kann. 

Nur  in  beschränktem  Maass  gehören  in  die  Reibe  dieser  Vm^ 
gänge  die  Capulationen  der  ciliaten  Infusorien.  Die  Thiere  lege^j 
sich  gewöhnlich  mit  den  Mnndöffnungen  aneinander  and  verschmel- 
zen, um  sich  später  meistens  wieder  zu  trennen.  Bütschli  *  ist  la 
der  Ueberzengiing  gekommen,  dass  dabei  der  Nnclens  des  Infusonum* 
gänzlich  oder  theilweise  erneut  oder  auch  durch  Zuführung  eine» 
neuen  Theils  aufgefrischt  wird.  Der  Kucleolus  wandelt  sich  meistens 
in  den  neuen  Nuelens  um.  In  sehr  seltenen  Fällen  konnte  ein  Aus- 
tausch der  Nucleoli  zwischen  den  beiden  copuUrenden  Thieren 
wahrscheinlich  gelten.'^  Bezüglich  der  Conjogation  der  Rhizoj 
und  Amöben  liegen  die  Verhältnisse  nneh  wenig  klar.  Ich  möchl 
fUr  das  Studium  namentlich  auf  eine  Arbeit  von  Gabkiel  ^  verweieti 

Die  Befruchtung  von  Pandorina  monim,  einer  in  Süsswf 
pftltzen  häutig  umherschwämienden  Flagellate  hat  Prinosheim 
obachtet. 

Die  erwachsene  Pflanze,  Fig,  38  B^  enthält  innerhalb  einer  kug- 
Ligen   Hülle  eine   Anzahl  gi*tiner  Zellen    mit   einem    rothen  Augen- 
punkt a  und  einem  farblosen  Pol  am  freien  Ende,    von  dem  zwtij 
Cilien  entspringen.    Beim  Eintritt  der  Geschlechtsreife  A,  kommt  die 
Kugel  zur  Ruhej  es  entstehen  statt  der  16  alten  Zellen  eben  so  vi« 
Häufchen  neuer  Zellen,  von  denen  jede  sich  bewimpert    Zu^k 


1  BüTHCHLi,  Aljliaiidl.  d.  Senkenberg.  Ges*  L  c, 

2  In  Bezug  anf  die  Einzelheiten  ist  ausserdem  aaf  Stein,  Der  Organisniu  ds^ ' 
Infosionsthiere,  Leipzig  1*<a9u,  ISCT,  Esoelmann,  Ztchr.f  wiss.  2ooL  XI  u.  Morpktl 
Jahrb.  I,  sowie  Balbiani,  Journal,  d.  l'anat.  et  d.  1.  pbysiol.  I.  III.  IV  u.  CompL  reni 
L.  LI.  LXXXI  zu  verweisen, 

;t  B.  Gabbiei.,  Der  Eutwicklungscyclus  v.  Troglodytes.  Brcälauer  HabUftatioos-' 
Schrift.  Leipzig  1S75. 
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quillt  die  HlÜlsubstanz,  das  ganÄe  Getüge  lockert  sich.  Endlich  zer- 
fällt Alles  mehr  und  njebr  und  die  kleinen  gescblechtliclien  Zellen 
können  frei  werden  C  Dieselben  sind  von  verschiedener  Grösse  If 
und  E  aber  die  besonders  grossen  scheinen  sich  nicht  untereinan- 
der, sondern  nur  mit  den  kleiner  gebliebenen  Formen  zu  paaren.  Die 
Zellen  kommen  mit  dem  farblosen  Ende  aneinander  und  beginnen 
hier  zu  verwachsen  /%  nach  kaum  5  Minuten  bilden  sie  eine  Kugel  G 
mit  zwei  rothen  Flecken  und  getrennten  Cilien,  aber  auch  diese 
versehwinden,  die  Cilien  werden  starr  //  und  endlich  entsteht  eine 
Spore  /  mit  harter  Hülle  und  gramtlirtem,  bald  sich  roth  färbendem 


^     Sd*     I'Midorliui  raoruin   oach   PniKosimi«,   -^Süro»!  VejrgT,    li  DU  Coloiiic   ira  Wasser  treibend, 

«  FotHer  Auf^eDdeck.  b  htÜBt  Pol  der  eiuTeliieii  Zelle,  in  dnin  kioieron  Ende  sieht  m^o  die  (palüireii- 
dea)  V»caol«D.  A  die  Kugel  tür  Kuh«  gekoniiaiea,  |;eqaoUeD  and  iq  riele  Itlftino  Individuen  getheilt. 
C  Weiter  fortfi^eEchrkUftnes  BUdium  de»  Zerf&Ua,  die  einxelneo  tar  geAchlechtUchBii  VermebruDg  be- 
•ünimtco  BionteQ  w«rd«D  frei.  0  aod  £  Kv«i  frei«  Ou«bleoliWlH0iitefi.  f  0  ü  SacotMire  SUdltii 
der  CopuUtioD,    J  Dkraaü  enUbuidene  rakende  Spore. 

Inhalt.  Wird  diese  Spore,  nachdem  sie  tfetrockftet  trar^  gesät,  so 
entwickelt  sich  daraus  ein  .Schwärmling,  der  durch  Theilung,  Ver- 
^rösserung  und  ErgrUnen  zur  Pandorina  wird. 

Nach  Berthold  *  copuliren  die  entsprechenden  geschlechtlichen 

Schwärmer  von  Dasycladus  nur,  wenn  sie  von  verschiedenen.  Übrigens 

sonst  gleichen  Pflanzen  stammen. 


1  Bbrtholo,  Göttinger  Nachrichten.  1880.  S.  157, 
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In  gewisser  Weise  einen  Gegensatz  gegen  die  eben  beschriebene 
Conjugation  bilden  die  Vorgange   bei  Pilzen  und  Spirogyren.     Bre- 

FELD  beschreibt  dieselben  für  den 
^ew^hnticben  Bchimnietpilz  ^  Mngl 
cor  mneedo  wie  folgt:  ^ 

Nachdem  die  gewöhuUcheo 
Sporenköpfe  nngesvhlechtUch  ge- 
bildet sind,  wuchern  einige  der 
Fäden  zo  Sehlänchen  aus  und 
gegeneinander  aUj  Fig,  »^9  A.  An 
der  BerUhrungsstelle  bilden  sie 
eine  Anschwellung,  welche  sieb 
in  je  zwei  Theile  scheidet,  den 
Sporenträger  //  und  die  eigent- 
liehen  Sporen  r.  Letztere  schweJ:_ 
len  atark  an  und  verwachs 
Yöllig  mit  einander,  dabei  bekoi 
meu  sie  eine  vtiliig  midurchsi< 
tige  rauhe  Haut.  Die  Spoi 
träger  lösen  sich  ab  und  so  wii 
die  Spore  frei,  um  nach  kürzei 
oder  längerer  Zeit  wieder  zo  k< 
meu.  Bei  den  als  Conjugaten 
zeichneten  Algen,  z.  B.  Spirogy 
vereinen  sich  je  zwei  benachbj 
liegende  Zellen  dadurelij  dass  sie  zwischen  sich  einen  Gang  bild< 
diircli  den  ihr  protoplasmatischer  Inhalt  corarauniciren  kann, 
fliessen  dann  bis  auf  kleine  Reste  zusammen ,  bilden  um  sich  eine 
neue  Hülle  und  verharren  so  längere  oder  kürzere  Zeit,  bis  sie  wie- 
der keimen. 

Es  möge  noch  ein  Beispiel  aus  der  für  die  Zeugungslehre  wii 
tigen  Klasse  der  Bacilhiriaceen  *  zur  Anschauung  gebracht  werd( 
Eine  Gruppe  derselben  bat  im  Inneren  eine  Auskleidung  von  Farl 
Stoff  (Eudochrom),  der  zu  emcr  Pfatfe  verbunden  ist.  Wenn  Biont< 
ffteser  Gruppe  conjugiren,  so  nähern  sie  sich  entweder  mit  den  Spitz« 
oder  mit  den  flachen  Seiten. 

Bei  einer  kleinen  Form  Cocconeis  pediculus  verläuft  nach  J.  LC- 
DERS  *  der  Procesfi  iu  3  Tagen  so  wie  Fig,  40  zeigt. 

I^  Tpitzbr  in  Hanslorn's  botan.  Abbandl.  Heft  II  weist  überzeugend  n&ch, 
dtT  bei  uns  gebräucbliche  Name :  DiÄtomeen  iiiiberecbtigt  ist  und  daher  aufg 
wonlcn  mu88. 

2  J.  LfDBBS,  Bot  Ztg.  ISÖ2.  8.  41. 


FIf»8ft.  CppuUrenile  Fiden  von  MaooT  iniic«da 
VMck  BnsFEtti.  A  B«giiui  des  Vorgntigs,  e  ab- 
rMclinflrt«  Theile,  &  Sporantrftg«?.  B  VoOenätfle 
Sporo,  a  FAd«n  dea  Pika 


tu  «intr 


b  Spor«nLrftgar,  c  die 
Tereiflten  Tbeile. 


Conjugationarorgänge  bei 

Die  Inhaltsmassen  der  gegenüber  liegenden  Bionten  scli wellen  an 
inü  sprengen  «lie  beiden  Kieselliäute  auseinander  A,  nnter  weiterer 
tVolumsznniibaie   näbern  sich   die  beiden  Inbaltsmasseu  einander  bis 
tr  Berührung;  B  (wobei  manche  Arten  Gallerte  abscheiden).    Der  lu- 


>"    I  i 


alA \  1        ij  ^    J 


lg,  40'    CoQjttgatiüQ  ron  Cootioatis  t>*li<^i^t<iB  ^"^^  ^'  I't'i>Biui>  in  ti«r  Tersftbiedenea  SUdiAn.  d  t'  die 
^Ttngten  Kiefl«lscluileQ ,  «  der  protoi^lMni&tUcb«  Inhalt  io  C  und  A  «Qt  Acxospore  v«rseliffloIx«tii, 
d  ein  Al|^«iifiideQ,  aof  wckber  die  Cocconela  aiM, 

ilt  beider  Zellen  verschmilzt  zu  einer  unförralicben  grossen  Masse  C, 

lie  sich  echlieaslieh  durch  Bildung  einer  Kieselschale  zu  einer  neuen 

locconeis  umformt  und  unter  Zurücklassung  der  alten  Scbalen  fort- 

'Bchwimmt.     Die  junge  Form  wird  als  Auxospore  bezeicbnetj  da  sie 

stets,  aus  später  anzugebenden  Gründen,  um  ein  Mehrfaches  grösser 

ißt,  als  die  äUerliche  Form. 

Die  Deutung  solcher  Co njugations Vorgänge  als  Zeugung  wird 
licht  überall  anerkannt.  Cienkowhki  ^  hat  für  Noctiluca,  das  kaum 
lit  blossem  Auge  erkennbare  kuglige  Leuchttbiercben  des  Meeres, 
line  Conjugation  durch  Verschmelzung  zweier  Thiere  aufgefunden, 
ihne  weitere  Folgen  dieses  Vorgangs  beobachten  zu  können.  Er  ist 
ler  Ansicbtj  dass  dieser  und  ähnliche  Vorgänge  mit  dem  Geschlecbts- 
\ki  in  keiner  Beziehung  stehen,  sondern  eine  fH'xüfiintfiHjfe  Axshfir- 
lion  bezwecken.  Die  Verschmelzung  qu  sich  ist  jedoch  keine  be- 
ileunigte  Ernährung,  weil  selbst  dann,  wenn  sich  beide  Individuen 
ibei  ernähren  wollien,  doch  keines  von  beiden  dabei  ernährt  wird, 
lange  nicht  das  eine  oder  andere  untergeht  und  dann  wirklich 
;efressen  wird.  Dass  aber  der  Vorgang  später  die  Ernährung  er- 
leichtere, ist  in  keiner  Weise  ersichtlich  geworden. 

CiENKOwsKi  stützt  sein  Bedenken  dagegen,  dass  die  Conjugation 
[fiberall  als  geschlechtlicher  Akt  angesehen  werde,  auf  das  Verhalten 
[der  Myxomyceteu.    Diese '-^  sind  den  Pilzen  steh  anschliessende  For- 
len,  die  wie  z.  B.  die  Lobblüthe  der  Gerberlohe,  zerfallende  Theile 
>e wohnen  und  sie  zu  gewissen  Zeiten  als  schleimige  Materie  über- 


1  CiENKOweiu,  Arch.  f.  mikroskop.  Aiiat.  IX.  S.  47.  18Tä. 

2  UE  Baut,  Ztschr.  f.  nim.  Z(n>l.  X.  S.  ^S.  —  CtfiNKOwsKi,  Jabrb.  f.  wiss,  Bota- 
lk. OL  S.  325  u.  400. 
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ziehen.  Ihr  Lebenslauf  iBt  der,  dass  aus  Sporen  amöbenartige, 
weilen  auch  eine  Geissei  vorstreckende  Schwärmlinge  hervorgeh 
welche  sich  nach  einiger  Zeit  mit  anderen  gleichartigen  Schwärm- 
lingen  vereinen  und  dadurch  eine  ausgedehnte  schleimig-protoplaÄ- 
matische  Masse  bilden,  die  auf  oder  in  der  Unterlage  fortkriecht 
Diese  als  Plasmodium  bezeichnete,  zuweilen  Handteller  grosse  Mat»äe, 
fonnirt  später  eine  meist  kuglige  Frucht,  welche  aus  einem  faseri 
Gertist  und  darin  eingeschlossenen  resistenten  Sporen  besteht. 
mit  ist  der  Cyclus  abgeschlossen. 

Wenn  hier  ein  geschlechtlicher  Vorgang  zu  ündeu  ist,  nud 
glaube  dasj  so  ist  es  die  Vereinigung  —  Conjugation  —  der  Sporen 
zum  Plasmodium,  aus  dem  ja  die  Fracht  hervorgeht.  Eine  Em 
rang,  ein  Wachsthura,  eine  Arbeitstheilung  liegt  ja  keinesfalls  vi 
höchstens  eine  Colonienbildung  zum  Zweck  besserer  Ern'ähruug,  de; 
was  der  eine  Theil  des  Plasmodiums  nicht  findet^  tindet  viellei 
im  Uebermass  der  andere.  Dies  schliesst  aber  noch  nicht  aus,  dam 
der  Vorgang  gleichzeitig  ein  geschlechtlicher  sei  (abgesebeti  davon, 
dass  zuweilen  Plasmodien  noch  wieder  conjugiren  könnten),  denn 
auch  copulirende  Zellen  wachsen  nicht  selten  (Pandorina,  Baccillaria- 
ceen)  vor  der  Vollendung, 

Endlich  macht  Cienkowski  geltend,  dass  Actinosphaerien  (rhizo*j 
pode  Infusorien)  kunsiUch  zur  Verschmelzung  gebracht  werden  kön» 
Dieser  Einwand  wäre  der  gewichtigste,  aber  es  ist  einerseits  das  R 
sultat  der  Vereinigung  wohl  nicht  genügend  lange  Zeit  verfolgt  w 
den,  andererseits  fragt  es  sich,  ob  dabei  das  richtige  Alter  l^r 
folgreiche  Conjugation  erreicht  war. 

Von  vielen  niederen  Tliieren  und  Pflanzen  ist  noch  nichts  Siebe 
über  die  geschlechtliche  Zeuginig  bekannt  geworden.    Dieselben 
jedoch  wegen  ilircr  Kleinheit  oder  Vergänglichkeit  der  Beobachta 
schwerer  zugänglich.    Es  wird  von  einzelnen  Seiten  der  Öchluss 
macht,  dass  hier  eine  ijeschhvhtliviw  Zeugung  fehle,  weil  nicht« 
funden  worden  sei;  mir  scheint  dieser  Schluss  noch  nicht  berechti 

Nunmehr  ist  der  Vorgang  der  Befruchtung  an  vielen  einzeln 
Beispielen  erläutert  worden,   wir  sehen,   dass  denn  doch  die  U 
wiG*ßche  Theorie  novh  nhht  durchführbar  ist.     Lieber  die  morphvli 
jjiscJte  Seite  des  Vorgangs  Ülsst  sich  jetzt  etwa  Folgendes  sagen: 

Die  Befruchtung  ist  eine  durch  äussere  Kräifte  (Protoplasma^ 
bewegung,  Flimmerung  oder  Strömung)  hervorgebrachte  Versehmd* 
znng  zweier  (selten  mehrerer)  Zellen,  die  nur  selten  (Infusorien,  Rhi* 
zopoden)  sich  wieder- löst.  Die  Zellen  können  der  ganze  Lihalt  ein- 
zelliger Bionten  sein,  bei  höher  organisirten  Bionten  sind  sie  au* 
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»iner  Reihenfalge  von  Zellenwandlungen  hervorgegangen .     Die  Ver- 

:hnielztiog  kann  erfolgen  indem  der  eine  Theil  in  den  andern  ein- 
iringt  nnd  dann  verseil milzt,  wahrscheinlich  Korn  mit  Kern,  Proto- 
»lasraa  mit  Protoplasma,  oder  sie  erfolgt  durch  Nebeneinanderlegen 
»eider  Kiirper,  oder  endlich  durch  trennende  feste  Substanzen  hin- 
lurch,  also  mittelst  gefeter,  in  der  Nabruug  sonst  nicht  circulireu- 
ler  Stoffe.     Nach  Vollendung  des  Vorgangs   treten  in  dem  Product 

lorphologisclte  Souderuugen  ein,  welche  dasselbe  gegen  Aufnahme 
leuer  Geschlechtsstoffe  schtltzen. 

Die  Detinition  lässt  sich  iu  aihjememerer  Fassung  nicht  geben, 
lenn   die  Vorgänge    der   Nahrungsunfnahme  allfirmf^m   bescbrieben, 

'tlrden  dann  auf  identische  Ausdrücke  fuhren.  In  jedem  specidien 
'all  liegt  die  Sache  anders  und  wohl  unterscheidbar. 

Die  geschlechtliche  Zeugung  ist  aber  in  erster  Linie  ein  phtf- 
uolotpsvher  Proeess.     Um  dieser  Seite  des  Vorgangs  näher  «u  kom- 

len,  wird  es  zunächst  erforderlich  sein,  die  andern  Vorgänge,  durch 
reiche  neue  Individuen  erzeugt  werden,  durchzugehen, 


SECHSTES  CAPITEL. 

Die  Urzeugimg; 


Die  Art,  wie  die  ersten  Individuen  entstanden  sind,  ist  von  jeher 
Gegenstand  der  Erwägungen  und  Dogmen  gewesen,  aber  noch  heute 
>ht  die  Frage  fast  unnahbar  vor  uns.  Man  kann  die  Untersuchung 
zwei  Weisen  fuhren,  l.  indem  man  prtlft,  ob  zur  Zeit  Bionten 
►hne  von  Eltern  erzeugt  zu  sein  entstehen  und  entstehen  kfjnnen, 
L  indem  man  die  in  der  Urzeit  dabei  obwaltenden  Verhältnisse 
srwägt, 

L  Ble  Urzeugung  in  der  GegenwarL 

In  älteren  Zeiten  hatte  man  die  Ansicht,  dass  aus  Schlamm 
tionten:  Frösche,  Insekten,  Würmer  entstehen  kiinnten.  Als  sieh 
lies  als  unrichtig  ergab,  ist  nur  noch  die  Möglichkeit,  dass  nie- 
lerste  und  mikroskopische  Wesen  entstehen  könnten,  festgehalten 
fworden. 

Die  bezüglichen  experimentellen  Untersuchungen  stossen  auf 
lanche  Schwierigkeiten.    Es  handelt  sich  nämlich  nicht  nur  darum, 
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ans  den  untersuchten  Massen  alles  Lebmisfähige,  sondern  aocb 

der  WkdprMt'httmj  filhige  (anabiotische ,  Preyer  ')  aiisznscbliesseii 
Durch  Eintrockoung  (und  Gefrieren)  können  sich  nämlich  Bionten 
von  recht  compHcirtem  Bau  während  langer  Perioden  so  vollkom- 
men erhalten,  daj^s  jederzeit  das  Leben  in  ihnen  hervorgerufen 
den  kann.  Bis  daliin  sind  in  ihnen  keinerlei  Lebensvorgänge 
banden,  welche  zehren  könnten,  so  dass  nur,  man  möchte  sa 
der  Zahn  der  Zoit  an  ihnen  nagt.  Daher  ist  die  zeitliche  Gren« 
der  Belebung^sfiiliigkeit  je  nach  den  Schutzvorrichtungen  sehr  unbe- 
stimmt. Empirisch  steht  fest,  dass  Samen  von  Heliotropium,  Medi- 
cago,  Centaurea  in  römischen  Gräbern  etwa  1500  Jahre  keimß^: 
geblieben  sind,  dass  das  Bärenthierchen  Macrobiotus  ohne  Schhdea 
Jahre  lang  getrocknet  überdauern  kann,  und  dass  die  Ängnillili 
tritiei  Needhams,  S.  S,  27  Jahre  lebend  aufbewahrt  worden  ijt- 
Niedere  Organismen  wie  Chlainjdococcus  halten  sich  jedenfalls  Jalwt 
lang  keimrähig.  Auch  Temperaturen  weit  über  Kochhitze  tödtenTAl- 
lig  trockene  Spaltpilze  nicht.  Sobald  jedoch  durch  Wasserauffudmic 
das  Leben  in  den  Theilen  begonnen  hat,  werden  sie  durch  anbil- 
tendes  Kochen  mehr  und  mehr  abgetödtet,  doch  ist  der  Erfolg  aiclit 
unbedingt  sicher  Es  ist  Pasteuh  -  durch  sorgfältige  Berficksick* 
tigung  aller  störenden  Umstände  gelungen,  nachzuweisen,  dass  ^ 
in  scheinbar  von  Bionten  freiem  Material  Leben  entsteht,  sich  docii 
Leben<liges  oder  Anabiotisches  eingeschlichen  hat.  Dieser  empiris 
Befund  würde  ilurch  eine  einzige  entgegengesetzte  Erfahrung  se: 
Allgemciugültigkeit  verliereo,  aber  es  haben  sich  so  viele  V'ersüi 
eine  Urzeuginig  zu  beweisen,  als  rerfehltv.  erwiesen,  dass  wir  b 
sehr  abgeneigt  sind,  der  Nachprüfung  neuer  Versuche,  an  denen 
nicht  fehlt,  unsere  Zeit  zu  opferu.  Auch  hier  kann  nicht  auf 
selben  eingegangen  werden.  Doch  ist  auf  zwei  besonders  lehrrei 
Berichte  hinzuweisen.  Tyndall  '  hatte  1875  durch  zahlreiche  Vi 
suche  mit  verschiedenen  Infusionen  sich  überzeugt,  dass  er  in  se 
Apparaten  alles  Leben  utd'ehlhar  durch  5  Minuten  lang  dauern 
Kochen  zerstcireu  konnte.  Dieselben  Methoden  sehluguu  ls7»>  in 
Fällen  vollständig  fehl,  selbst  wenn  er  bis  acht  Stunden  lang  k 
und  einerlei,  ob  er  den  Versuch  im  Keller,  in  einer  Stube  oder  iif 
dem  Dach  seines  Instituts  in  London  anstellte.    Er  zog  deshalb  nadt 


1  PßEYEii,  Natiirwiss.  Thatsacheii  u,  Probleme.  Populäre  Vortnige.  Berlin  lii«. 
Es  siml  die  hier  erwiihnt«n  Thatsacheii  in  einem  Anhang  von  Prkyer  fiöogebcad 
rnitgetheilt  und  verft-eiae  ich  auf  sc*ine  Arbeit  für  die  Belege  der  Anabiote. 

2  pAaTEi'R,  in  vielen  MittheiluDgeti,  welche  in  den  Comptcs  rendus  im  I 
der  Jahre  erschienen  sind,  namentlich  Compt*  rend.  L.  p.  303  u.  S49.  LI.  p.  ^ISo.' 

H  Tyndall,  Nature.  XVL  p.  127.  IMT. 
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Kew  Gardens  hinaus  und  hier  hatte  er  denselben  Erfolg  wie  1875. 
Als  Ursache  des  Misserfolges  ergaben  sich  einige  ßUudel  rorfiihrif/en 
Heues,  dessen  Filze  (neuerdings  sind  ja  die  Heupilze  durcli  Hans 
BucHNEit  *  zu  Milzbrand  bakteriell  gezüchtet),  da  av>  nU  fff-worflefi 
rraren,  nicht  nur  jedem  Kochen  widerstanden,  sondero  auch  den 
paseirenden  Personen  genügend  anhafteten,  urn  sie  in  eine  auf  dem 
Dach  neu  eingerichtete  Kammer  zu  tragen.  Die  Zerstörung  dieser 
Pilze  erfolgte  erst  durch  Kochen  mwhdvm  man  sie  etntiJi  hülfe  qneihn 
und  keimen  fasxpn  und  wenn  man  das  Auticochen  nach  einer  Reibe 
von  Stunden  wiederholte. 

In  solchem  Fall  stäuben  die  Pilze  einfach  vom  Heu  in  die  Luft, 
aber  auch  Flüssigkeiten  geben,  wie  E.  Fkan*klanj>-  nachgewiesen 
hat,  unter  Umständen  zahlreiche  Keime  an  die  Luft  ab.  Dies  ge- 
schieht sobald  sich  Blasen  an  der  OberÜiiche  bilden,  denn  wenn  diese 
platzen,  wirtl  die  Flüssigkeit  in  deren  Haut  weit  in  die  Luft  hinein 
zerstäubt.  Frankland  wies  nach,  dass  Lithium,  welches  er  einer 
Gas  entwickelnden  Flüssigkeit  zugesetzt  hatte,  noch  21  Foss  davon 
entfernt  in  der  I^uft  durch  die  Färbung  einer  Flamme  nachzuweisen 
war»  Wir  haben  hier  wohl  eine  der  Haupttfuellen  für  die  Verbrei- 
tung anabiotischer  Keime! 

Haeckel  ■*  hat  schon  sehr  treffend  dargelegt,  dass  die  Metho- 
den der  Versnche,  eine  Urzeugung  eintreten  zu  lassen,  nicht  plan- 
massige  und  bewueste  waren.  Man  kennt  die  Zusammensetzung  und 
den  Bau  der  Wesen  die  man  erzeugen  will  noch  so  wenig,  dass  es 
überhaupt  noch  nicht  möglich  ist  einen  rationellen  methodischen  Ver- 
such anzustellen.  Wenn  ein  solcher  Versuch  glückt,  mnss  auch  das 
Leben  noijieivk  vorhanden  sein,  was  biBher  niemals  der  Fall  war. 


II.  Bie  Urzeugung  in  der  Vorzelt. 

Haecrel  betont,  dass  eine  Urzeugung  einmal  oder  öfter  aus 
dem  einfachen  Grunde  habe  statfßmhfi  mthseft,  w^eil  der  Erdball 
einmal  feurig  flüssig  gewesen  «ei.  Damals  konnte  keine  wiUsnge 
Flüssigkeit  besteheu  und  somit  auch  kein  lebendes  Wesen  der  Art, 
wie  wir  es  einzig  und  allein  kennen,  vorhanden  sein.  Ich  halte  für 
richtig,  dass  eine  Urzeugung  angenommen  werden  miiss,  obgleich 
die  Schhissfolgerung  nicht  so  zwingend  ist,  wie  es  auf  den  ersten 
Blick  erseheint. 

t  H.  BccHSER,  Ceb.  d.  Wirkungen  der  Spaltpiko.  Vortrag  im  ärztlichen  Verein. 
WOnchenii.  MÄrzlS^Ü. 

2  E.  Fraukland,  Nftturc.  XV.  p.  :iS5. 1877. 

'S  Haeckel,  Generelle  Moqiliologie.  l.  Urzeugung.  Berlin  1S»j6. 


Wir  wollen  zuiiiichsl  der  Ansicht,  welche  Haeck£L  am  geM^H 
Ort  entwickelt  bat,  folgen.    Zur  Zeit  des  warmen  Urmeer«  imH 
vielleicht  ungeheure  Massen   von  Kohlensäure,    KohlenwasienteiBi  ■ 
und  anderen  KohlenstolTverbindungen,  theils  als  Gas,  theiU  imMeerel 
aufgelöst,  theils  ungelöst  vertheilt  oder  am  Meeresboden  vorhanden, 
80  dass  die  Verhältnisse  einmal,  vielleicht   also   während  der  Ent- 
stehung der  ersten  lebenden  Wesen,  von   denen  der  Jetztwelt  sehr 
verschieden  waren. 

Die  Autogenie  t  Urzeugung)  sei  ähnlich  zu  denken  wie  ein  Akt 
der  Krj'stallisation.  Es  bildeten  sich  bestimmte  Auziehnngspiinkt«*, 
in  denen  Atome  der  organogenen  Elemente  (C.  O.  H.  N.  Ö.)  in  w  in- 
nige Berührung  mit  einander  traten,  dass  sie  sich  hier  zur  Büdin? 
complexer  Molekltle  vereinigten.  Die  erste  organische  Atomgrnppe, 
vielleicht  ein  Eiweissmoleklil,  wirkte  nun,  gleich  dem  analogen  Km- 
krystall,  anziehend  auf  die  gleicliartigen  Atome,  welche  nun  gleiehülk 
zur  Bildung  gleicher  Moleküle  zusammentraten.  Hierdurch  wuchs  dtf 
„Eiweisskörnchen'*  und  gestaltete  sich  zu  einem  homogenen  orpui* 
sehen  Individuum,  einem  structurlosen  Moner  oder  ProtoplasmAklvm* 
pen.  Dies  Moner  neigte  l>oständig,  vermöge  der  leichten  ZcTseti' 
barkeit  seiner  Substanz,  zur  Auflösung  seiner  eben  erst  consolidirtcn 
Individualität  hin,  aber,  indem  die  beständig  liberwiegende  Aaäuüune 
neuer  Substanz,  vermöge  der  Imbibition  (Emahran^)  das  üebel|g^ 
wicht  über  die  Zersetzung  gewann,  vermochte  es  darch  StoffwecW 
sich  am  Leben  zu  erhaltenj  ja  zu  wachsen,  sich  zu  theilen  o.  i.w. 

Diese  Art  von  Urzeugung  ist  in  keiner  Weise  mit  gesehleeki* 
lieber  Zeugung  verwandt,  wäre  sie  richtig,  was  kanm  glaublicb  iH 
so  würde  man  daraus,  wie  in  der  That  vielfach  geschehen  ist,  »chlies- 
sen,  dass  ungeschlechtliche  Zeugung  der  primäre,  die  geschlechtlicii* 
Zeugung  der  secundäre,  später  erworbene  Akt  sei. 

Es  wurde  gesiigt,  die  Schlnssfolgerung  aus  dem  glflhenden  Zu- 
stand der  Erde  auf  eine  Urzeugung  sei  nicht  zwingend.  Dies  koast 
daher,  weil  die  Möglichkeit  anerkannt  werden  muss,  dass  von  ifr- 
teoren^  welche  unsere  Atmosphäre  durchfliegen,  Keime  die  sich  etm 
an  deren  Oberfläche  befinden,  bevor  noch  eine  Erhitzung  eintritt,  ab- 
geweht  werden  und  langsam  die  Erde  umkreisend,  endlich  die  Ober- 
fläche derselben  erreichen  und  ihr  auf  diese  Weise  Leben  ziifUhreo.' 
Diese  Hypothese   verlegt   zunächst  nur   die   Urzeugung   auf  andeif 

t  Diese  M^lichkeit  hat:  zuerst  E.  H.  Hichtxr  in  Schmidt*^  Jiüirb.  d.  ges  M<vi 
CKXVL  S.  248.  Leipzig  ISH5,  ferner  CILVin.  S.  60  u.  CLL  S.  Zl\  dargelegt,  dinn 
haben  diese  Ansicht  HaLMiioLTz,  Populäre  Vortrikge.  Heftlll.  S.  138.  lSi<>  üViü^ 
Thomson,  Eritffnimgsrede  d.  British  Assoc.  Edinburgli  selbständig  vorgetragen- 
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'elteD,  aber  man  macht  doch  gleich  den  weiteren  Sehritt,  zu  sagen : 

die  Materie  stets  war,  wird  anch  sirfs  anf  eiQ  oder  dem  anderen 

eltkörper  Belebtes  gewesen  sein,  fht.K  Lebm  haUe  also  keinm  An- 

mg.     Das  wäre  demnach  eine  Lösumj  der  PVage,  ob  sie  richtig  ist, 

ird  vielhk'ht  die  Zeit  lehren.    Auf  diese  Weise  wird  übrigens  we- 

ler  die  Möglichkeit  einer  Urzeugung  ausgeschlossen,  noch  die  dirrrte 

Irledigung  der  Frage  weniger  wUnschenswerth  gemacht. 

In   einer  ganz  anderen  Weise  greifen  FecimER  *   und   PitEYEEt 

e.)  dfe  Fra^e  an.    Für  Fechnek  ist  das  Leben  ursprünglich  uni- 

rersal  verbreitet,  das  IJaorganische  scheidet  sich  allmählich  aus  der 

►hen  belebten  Masse  aus,  und  so  verfeinert  und  läutert  sich  nach 

id   nach  die,  auch  ihrerseits  sich   sondernde,  lebende  Materie  zu 

m  niedersten  Bionten,    Preyer's  ähnliche  Ansicht  möge  mit  seinen 

snen  Worten  gegeben   werden:   Wir  sagen  also  nicht,   dass  das 

rotoplasma  [der  Träger  des  Lebens]  als  solches  von  Anfang  der 

Irdbildtmg  an  war,  . , .  noch  weniger,  dass  es  sich  aus  anorganischen 

lörpern  auf  dem  Planeten  ohne  Leben  zusammengesetzt  habe,  wie  es 

[er  Urzengungsglaube  wil!,  sondern  wir  behaupten,  dass  die  anfangs- 

►se  Bewegung  im  Weltall  Leben   ist,  dass   das  Protoplaamu  noth- 

\dig  übrhj  hif*ih*'n  masxte,  nachdem  durch  die  intensivere  Lebens- 

lätigkeit  des  glUhendeu  Planeten  an  seiner  sich  abkühlenden  Ober- 

Iche,   die  jetzt  als  auorganisch  bezeichneten  Körper  ausgeschieden 

rorden  waren,  ohne  dass  sie  wegen  fortschreitender  Temperatur- 

Ibnahme  der  Erdhülle  in  die  nach   und  nach   auch   an  Masse  ab- 

ihmenden    heissen    Flüssigkeiten    wieder   eintreten    konnten.     Die 

»hweren  Metalle,  einst  auch  organische  Elemente,  schmolzen  nicht 

lebr,   gingen  nicht  wieder  in  den  Kreislauf  zurück,  der  sie  ansge- 

jhiedeu  hatte,     Sie  sind  die  Zeichen  der  Todtenstarre  vorzeitiger 

igantiscber  glühender  Organismen,  deren  Athem  vielleicht  leuchtea- 

)T  Eiseodampfj  deren  Blnt  flüssiges  Metall  und  deren  Nahrang  viel- 

ncht  Meteoriten  waren. 

Die  Ansieht,   welche  Preiter  hier  in  lebhaftem  Ideenschwung 
vorführt,  hat,  wie  ich  glaube,  eine  Zukunft,  die  manches  Nützliehe 
irdern  wird,  ihr  zuzustimmen  vermag  ich  nicht. 

Sowohl  Haeckbl's  wie  Preyek's  Ansicht  stützen  sich  auf  die 

Ixistenz  von  Mmtf^ron,    Diese  werden  nämlich  als  einfjiche  Klnm- 

m  lebendigen  Protoplasmas  angesehen  und  letzteres  hält  man  von 

ielen  Seiten  für  eine  emfacfte  Substanz,     Damit  fällt  dann  die  Form, 

lie  eine  Bedingung  des  Lebens,  welche  nicht  nachzuahmen  ist,  fort. 

l  FscHKEB,  Ideen  zur  Schöpfung s-  u.  Entwicklungsgescliichte  d.  Organismen, 
ipzig  1873. 

Uuidbaek  der  Pfaffliologl«.    Bd.  VIa.  10 
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Wäre  dies  richtig,  wäre  lebendiges  Protoplasma  nur  eine 

eines  Körpers,  so  wUsste  ich  gegen  Preyer's  Ansiclit  keiü  Bedenke 
geltend  zu  raaehen.    Die  Moneren  '  sind  aber  keine  fiomagemm  Klai 
pen,  obgleich  ihnen  der  Kern  xu  fehlen  scheint  (wodurch  sie  sich  yon 
den  Amöben  Hoteracheiden),  sondern  sie  enthalten  grosse  und  kleioe 
Körner,   ja  unter  Umständen  grosse  Mengen  von  FarbgtoÖ*;  ebei 
ist  das  Protoplasma  voll  von  Körnchen,  die  nur  in  der  fester 
formten  Rindenschicht  zu  fehlen  scheinen,  aber  Niemand   kann 
haupten,  dass  unsere  Mikroskope  ausreichen,  alle  geformten  Bestaw 
theile  in  solchen  Körpern  zu  erkennen.    Auf  die  chemische  Analj 
ist  wohl  weniger  Gewicht  zu  legen,  da  me  zu  Zersetzungen  ftibi 
aber   es  will   doch   etwas  heissen,   wenn  Reikke-  bei  einer  Analy« 
des  Protoplasmas  vierzig  Körper  darin  findet. 

Ueher  die  Art,  wie  etwa  organische  Körper  auf  unorganische! 
Wege  entstanden  sein  könnten,  hat  Pflüoeu  sich  geäussert.    Die  V 
aussetzung  ist,  dass  in  der  Vorzeit  glühende  und  relativ  kalte  Stellt 
nebeneinander  auf  der  Erde  vorhanden  waren,   ein  Fall,    der  ( 
noch  heute  auf  grossen  Vulkanen  ver\\irklieht  tindet. 

Cyan,  welches  nach  Pflügek's  Ansicht^  im  Molekül  des  hi 
den  Ei  weiss  vertreten  ist,   bildet  sich  mit  Hülfe  des  Stickstoffs  der 
Luft  aus  glühendem  Kalium,  Kali  oder  koblensaurem  Kali  und  Kohh 
noch  leichter  bildet  sich  Cyan,  wenn  Salpetersäure  hinzukommt,  ud< 
letztere  entsteht  beim  Gewitter.    Ammoniak  mit  dem  oben  genaoii*^ 
ten  Gemenge  geglüht,  giebt  ebenfalls  Cyan. 

Kohlenwasserstoffe  entstehen  unter  ähnlichen  Bedingungei 
Schwefelkohlenstoft"  mit  Schwefelwasserstoff  auf  glühende  Metalh 
geleitet,  giebt  Aethylen  und  Älethylwasserstoff.  Kohlenstoff  uiul' 
Wasserstoff  bilden  mit  Hülfe  elektrischer  Entladungen  Acetyleu, 
dieses  kann  sich  mit  Sauerstoff  in  Oxalsäure  umwandeln.  Kohleo- 
oxydgas  mit  Kalihydrat  erhitzt,  giebt  ameisensaures  Kali,  diese«^ 
erhitzt  mit  Baryt  oder  Natronkalk  giebt  Sumpfgas,  Propylen,  Bö- 
tylen,  Amylen;  deren  Erhitzung  kann  dann  wieder  zu  aromatischei 
Verbindungen,  Benzol  nnd  weiter  Naphthalin  führen.  Dass  Der- 
artiges unter  der  Erdrinde  und  in  vulkanischen  Gegenden  sich  tii 
det,  ist  bekannt,  man  versucht  die  Ableitung  von  abgestorbenen  o^ 
ganisirten  Körpern;  die  Möglichkeit  directer  Entstehung,  aul*  dem^ 
von  Pflüoeu  angedeuteten  Wn^ity  ist  meioes  Wissens  noch  wenii 
verfolgt  worden  aber  nicht  ausgeschlossen.    Wenn  man  auch  allol 


1  Haeckel,  JeDaisehe  Ztschr.  f.  Med.  u.  Naturw,  IV.  S.  64.  l&t>8. 

2  Reinke  ,  Die  ZuflammenBOtzung  des  Protoplasmas  von  Aethalium  sepücuin. 
Vorl.  Mitthdl.  Göttingen.  3  Vcrgf  Gap.  XI.  \. 
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lonceBsionen  in  Bezug  auf  die  BllduQg  von  lebeDdigem  Eiweiss 
lacbt,  so  fllhrt  dies  nicht  weit.  Lässt  man  die  Substanz  oxydir- 
ir  sein,  so  ist  sie  bald  zerstört,  ist  sie  nicht  oxydirbar,  wie  soll 
ie  sieb  dann  ändern?  Llisst  man  UDter  Mitwirkung  des  Lichtes 
Kohlensäure  zerlegen,  bei  Nacht  Oxydation  eintreten,  in  beiden 
lichtnageu  erhält  man  ein  Endprodiict,  llber  welches  hinaus  man, 
viel  ich  sehe,  nur  zu  Zerstörung  des  Eiweisses  nicht  zu  Regeue- 
ition  und  Wachsthum  kommt»  Zur  Zeit  langer  oder  heller  Tage 
laufte  sich  vielleicht  oxydirbares  jMaterial  au,  welches  dann  gestat- 
ste  in  langeu  Nächten  viel  auszugeben,  aber  im  Grunde  läge  nicht 
iel  mehr  vor,  als  was  hygroskopische  Substanzen  in  Bezug  auf 
lie  Wasseraufuahme  täglich  zeigen. 

Einfacher  und  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  wenn  man  nach 
\naioijie  der  4jesvhlevh(iiehen  Zetttjiuuj  die  Urzeugung  dadurch  ge- 
;hehen  lässt,  dass  ein  Stoff  A  eingesprengt  werde  in  die  flüssige 
ich  nicht  mit  A  mischende,  nicht  durch  freien  Sauerstoff  oxydir- 
^re  Substanz  B. 

Es  sei  B  =  A-|-CN2H5. 
A  und  B  zerlegen  fjüim^husüm  also  an  ihren  Grensen  mit  Htllfe  des 
lonnenlichts  die  Kohlensäure.    Es  entstehe 
A  +  CiO:j  und  B  4-  0 
idureh   werde  B  oxydirbar,   nehme  noch  zwei  Atome  SanerBtoff 
luf    und   gebe   ab:    Amnioniumearbonat   C0^(NH4h.     Es    ißt    aber 
30  —  COaNaHs  =  A,  also   ist  ein   nettes  Molekid  A  entstanden, 
A-hC'iOa  nehme  Calcinranitrat  (NOij-iCa-f  4(H2  0)  aus  den  ini- 
ubireuden  Flttssigkeiten  auf,  es  wird  zu:  A  +  CiOs  -h  N-jO-iCaHsO; 
icheidet  es  dann  kohlensauren  Kalk  CO.iCa  ab,  so  entsteht: 
A  +  CN^Hh  -f  Otfi  -=  ß  +  Oi(n 
Wenn   man   statt  Calcium-  AmmoniimxAtTKt  einführt,   wird  der 
feberschuss  an  Sauerstoff  um  die  Hälfte  vennindert,   es  kommt  je- 
loch  wenig  darauf  au,   da  wir  fris.sen^  das«  Pflanzen,  ja  selbst  Pro- 
ißten,   freien  Bauerstoff  abscheiden.     Ueber  diesen  Sauerstoff  kann 
verschieden  disponirt  werden,  er  kann  5  Mol.  ß  -f-  0  in  A  verwan- 
lelo.     Wenn  man   annehmen  darf,  dass  eine  grosse  Masse   von  B 
iui  unorganischem  Wege  entstanden  sei,  so  käme  ein  Verlust  von  B 
licht  in  Betracht     Der  Sauerstoff  konnte  ferner  bei  Belichtung  frei 
werden   oder   er  könntt^  zur  Oxydation  von    H)  Molekeln  A  +  diJs 
Verwendung  finden  und  auf  diese  Weise  10  A  regeneriren  oder  end- 
ich  er  könnte  andere  organische  Stoffe  verbrennen. 

Eine  gleichzeitige  Vermehrung   von  A  und   B   lässt  sich   nicht 
in  Erwägung  ziehen,  m  lange  die  Molekularzusammensetzung  der 
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beiden  Stoffe  unbekannt  ist.  Die  Formulirung  des  Beispiels  bitte 
zwar  geschickter  gcmacbt  werden  können,  jedoch  e.s  kam  nur  anf 
den  Nachweis  an,  dass  eine  Urzemiumj  nach  Analotjie  der  ffpiclürrht- 
liehen  Zemjnmj  nicht  undenkbar,  sondern  mindestem  so  leicht  ^t^ 
stündlich  sei,  wie  die  bisherige  Annahme  einer  Urzeugung  lurii 
Analogie  der  ungeschlechtlichen  Zeugungsvorgänge. 


SIEBENTES  CAPITEL. 

Zeuguug  ohne  Betruclituiig, 


Unter  ungeschlechtlicher  Zeugung  versteht  man  im  Allgemeioi 
die  Zeugung  ohne  Befruchtung,  also  die  Vermehrung  von  BioDta 
aus  sich  selbst,  ohne  materielle  Beihillfe  eines  zweiten ,  ähnlick» 
Individuums.  Die  eigenthUmlichen  Bildungen,  welche  durch  Pan- 
siten,  z.  B.  die  Gallen  durch  Insektenstiche,  die  mannigfaltigen  Fledb* 
tenformen  durch  Wucherung  von  Pilzen  und  deren  sie  ernahreod« 
Algen '  als  quasi  neue  Formen  entstehen »  schliessen  wir  somit  i«i^ 
dagegen  gehören  partielle  ünihildnngen  hierher,  insofern  alle  üeber- 
gänge  von  solchen  bis  zur  völligen  Isolirung  von  Bionten  vorkomme 
Nach  einem  kurzen  Ueberblick  über  die  durch  gewaltsame  Eingriff* 
bewirkten  derartigen  Vorgänge,  haben  wir  die  Vemiehrang  der  Biot- 
ten  durch  Sprossuog  und  diejenige  durch  unbefruchtete  Eier  (Pw- 
thenogenesis)  unserer  Betrachtung  zu  unterwerfen. 

I.  Künstliche  Theüungen  und  Vereinigungen. 

So  weit  sich  bisher  übersehen  lässt,  srcstatten  junge  und  oiKi 
nicht  geschlechtsreife  Individuen  die  in  Rede  stehenden  Eingriffe 
am  besten. 

Hier  sind  in  erster  Linie  die  Experimente  von  Tremblei-u 
dem  braunen  Wasserpolypen  zu  erwähnen.  Er  konnte  dieses  Thier 
in  beliebig  viele  Stücke  zerschneiden,  jedes  einzelne  bildete,  p 
lange  es  nicht  zerqiwtsphi  waf ,  ein  neues  Thier.  Er  konnte  aW 
auch  die  Hydra  wie  einen  Handschuhfinger  umstülpen,  so  dass  du 

1  ScswENDBKSB,  Lftub-  tind  Oallert-Flecbten  inNaegeli^s  Beitrigenzorfltt 
Botanik.  1860,62,68. 

2  Tkbhblby,  Abbandl.  z.  Geschichte  einer  Polypeaart.  A.  d.  Franxösisdieo fvi 
GoEZB.  Quedlinburg  1775, 
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Entodemi  zum  Ektoderm  wurde^  die  Tliiere  lebten  und  nährten  sich 
fort  und  fort. 

Dies  noch  heute  bemerkenswerthe  Experiment  führte  er  in  fol- 
gender Weise  ans.  Er  fütterte  das  Thier  stark,  legte  es  an  den 
Hand  eines  Wasser  tropfen»  in  seiner  Hohlhaiid  und  sttllpte  mit  Hülfe 
einer  Schweinsborste  A  das 


A»- 


Hinterende  ein  nnd  durch 
den  Mund  des  Tbieres  her- 
vor,  Fig.  41  -4  nnd  B,  um 
mit  Hülfe  eines  Pinsels  die 
Umstlilpung  zu  vollenden. 
Die  Thiere  krempelten  sich 
dann  später  wieder  um,  aber 
er  verhinderte  dies  dadurch, 
dass  er  Begleich  eine  Borste 
durch  sie  hindurchstiess,  Fi- 
gur 41  C  (es  ist  rair  freilich 
auffallend,  dass  sie  daran 
sitzen  blieben).  Wiebtiger 
flir  uns  ist  der  Versuch,  ein 
Thier  in  das  andere  zu 
stecken  und  sie  so  zu  fixi- 
ren,  Fig.  41  7>.  Der  Erfolg 
war,  dass  das  innere  Thier 
das  andere  seitlich  durch- 
brach und  sich  völlig  von 
ihm  trennte,  E,  Beide  Thiere 

bleiben  auf  der  Borste!  Endlich  eombinirte  er  beide  Versuche,  er 
brachtt*  ein  urntjestitlptes  Thier  in  ein  anderes,  hier  tritt  dann  eine 
Verxvhmehttfttj  zu  eiiwm  ein.  Leider  seheint  Tkembley  grade  diesen 
Fall  weniger  genau  verfolgt  zu  haben. 

Die  Theilbarkeit  ist  bei  den  Pflanzen  sehr  allgemein,  bei  den 
niederen  Thieren  ziemlich  häufig  zu  finden.  Actinien  und  nament- 
lich Lucemarien  zeigen  sie  in  ansgedebntem  Maasse,  aber  selbst 
noch  Regenwltnuer  sollen  im  Stiinde  sein,  nach  Durchscbneidung 
sich  einen  neuen  Kopf  zu  bilden.  Bei  höheren  Thieren  werden  nur 
noch  einzelne  Theile  nach  deren  Verlust  neu  gebildet.  So  regene- 
riren  sich  z.  B.  bei  Tritonen  nach  Philippeaux  '  abgeschnittene  Arme 
nur  dann  noch,  wenn  das  Schulterblatt  nicht  mit  fottgenommen  wird. 

1  pHiLippBAüx,  Compt.  rend.  II.  p.  576.  t 


Flf.  II.  Eingriff«  &af  die  Hjdm  OAch  Tbkiulst. 
a  Poljrp,  b  Borst«.  A  Aofitag  der  l'mkahr.  dar  MactB- 
inbilt   tritt  aaa.    B  ForttfeUnng  der  Un]k«1ir.    C  Um- 

Sekckirter  pQljrp   mit  «ioer  Borat«  io   ««inem  Zutand 
xirt.     D  Zwei  Falypen  a  und  et'  in   einuider.    E  n«r 
Pdfp  a'  brlcbt  AQi  d»m  i'oljp  a  heraas. 
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Auch  bei  Eidechsen  kann  sich  noch  der  Schwanz  regeiieriren,  luicb 
H.  MüiXEU  *  mit  Knorpel  nud  Wirbelkaual,  bei  Vögeln  uud  SäBge- 
thieren  wachsen  abgeschnittene  normaif-  Theile  in  der  Regel  nicht 
wieder. 

Das  HegeueratioDsvermögen  geht  nicht  ganz  parallel  mit  der 
Fähig^keit  zur  ungeschlechtlichen  Zeugung;  so  ist  es  nicht  bei  Id- 
sekten  nennenswerth  ausgebildet,  dies  mag  aber  directe  Folge  der 
Verletzung  sein,  die  leicht  zum  Tode  führt,  sowie  der  begleitendes 
Unfähigkeit,  sich  zu  ernähren. 

Es  lassen  sich  Theile  eines  Individuums  mit  Theilen  eines  sm- 
dereu  zur  Verwachsung  bringen.  Dabei  bandelt  es  sich  darum,  ob 
die  gepfropften  Theile  Zähigkeit  genug  Itaben,  um  zu  Überleben; 
ist  das  der  Fall,  so  findet  eine  Verwachsung  der  wnndgemaehten 
Flächen  statt.  Diese  ist  aber  keineswegs  in  allen  Fällen  eine  gale 
und  dauernde,  sondern  es  müssen  die  Organismen  eine  gewisse  Ve^ 
wandtschaft  mit  einander  haben,  wenn  das  Pfropfreis  gedeihen  sollt 
sonst  bleibt  es  klein  oder  schwächlich,  geht  auch  wohl  zu  Grunde. 

Nur  selten  beobachtete  man  eine  gegenseitige  Beeinflussung  voa 
Pfropfreis  und  Unterlage."-  Berühmt  geworden  ist  der  Fall  des  C 
sus  Adami,  welcher  durch  Inoeuliren  von  C.  purpureus  auf  C.  1 
burijum  einmal  entstanden  ist.  Der  Unterschied  beider  Specie-s 
bedeutend.  Der  junge  Ableger  ist  zuerst  niedrig,  die  Blätter 
klein,  die  Blumen  achmutzig-roth  und  unfruchtbar.  Plötzlich  trei 
der  Baum  kräftige  Zweige,  die  in  jeder  Beziehung  dem  C  labu: 
gleichen  und  Samen  geben,  der  C.  laburnum  erzeugt,  später  treten 
dann  andere  Zweige  auf,  welche  C.  purpureus  sind  und  diese  Spe- 
cies  erzeugen  kennen.  Es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  die  Zellen 
beider  Bpeciee  innig  gemischt  sich  selbstäudig  erhielten  und  naei 
einigen  Jahren  des  Waehsthums  hin  und  wieder  zu  gleichartige 
Gruppen  sich  zusammengefunden  hätten.  Jedoch  als  eine  Moosrodf^ 
auf  eine  rothe  CeutifoUc  gepfropft  worden  war,  trieb  ietst^re  a 
(hm  finftttfe  Stämme,  welche  theils  weisse  Moosrosen,  theils  wei 
Centifolieu,  sogar  auf  einem  Zweige  trugen.  Es  ist  aber  zu  beacl 
ten,  dasß  es  »ich  hier  nur  um  Zufälligkeiten  handelt,  wir  kOnn 
solche  Fälle  noch  nicht  nach  Willen  erzeugen. 

Fremder  Bllithenstaub  kann  zuweilen  Gestalt  oder  Farl>e  der 
Frucht  oder  Pflanze  andern,  so  werden  weisse  Maiskörner  dunkelr 
wenn  Pollen  duuk»  Ikfirniger  Arten  zur  Bestäubung  verwendet  wurden.. 


1  H-  MÜI.LBR,  Würzburger  VerliaiulL  II.  S.  06.  1852. 

2  Verd.  Darwin,  D.  Variiren  d.  Thierc  u.  Pflanzen,  1.  Stuttgart  1869  u.  W.  0. 
FocKE,  Die  Ptlajijsen-Mischlinjo.  Berlin  l»sl .  S.  älü. 
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Es  scheiat  aucb  zuweilen  fremder  Pollen  die  Frucht^/w/A^w  zur  Ent- 
wicklung bringen  zn  können,  ohne  das8  er  wirklieb  Samen  erzeuget; 
es  handelt  sich  hier  wohl  nm  ähnliche  Verhältnisse,  wie  diejenigen 
8ind,  welche  bei  der  Erzengnng  von  Gallen  wirken. 

Bert  '  hat  au  Thierm  sorgfUltige  Versuche  über  Piro|>fiiug  an- 
gestellt,  indem  er  %,  B.  Ratten  die  abgeschnittenen  Schwänze  anderer 
Ratten  unter  die  Haut  schob.  Diene  vase-ularisirten  sich  vollkommen 
und  Avuchsen,  Fracturen  in  ihnen  verheilten^  nnr  die  Muskeln  gingen 
zu  Grunde,  Zwischen  verschiedenen  Thierspccies  glücken  Trans- 
plantationen nicht,  die  Theile  werden  resorbirt  oder  —  zwischen 
Vogel  und  Silngethier  —  abgestossen.  Zwei  lebende  Ratten  konnten 
durch  Hautbrtlcken  mit  einander  verbunden  werden,  schöpften  dann 
aber  einen  solchen  Hass  gegen  einander,  dass  der  Verijuch  nicht 
fortgefllhrt  werden  konnte.  Vereinigung  von  Katze  und  Ratte  mit 
einander  führte  zu  keiner  ordentlichen  Verheilung, 

Transplantation  kleiner  llautstücke  eines  Menschen  auf  seine 
oder  einey  anderen  Menschen  wunde  Ilant  gelingen  leicht^  haben  je- 
doch schliesslich  kriu  befriedigendes  Gedeihen,  nur  abgehauene  Stücke 
von  Ohr,  Nase,  Finger  scheinen  wieder  gut  anheilen  zu  k5nnen. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  sind  die  Resultate  der  innigen  Ge- 
websverwaehsung  nicht  mit  denen  der  Copulation  zu  vergleichen,  es 
igt  aber  auch  nicht  noth  wendig,  dass  eine  wirkliche  Zellen  Verschmel- 
zung dabei  statttinde.  Beaelitenswertb  ist  die  Schwierigkeit,  Theile, 
welche  von  entfernter  stehenden  Speeies  entuommen  sind,  zur  Ver- 
einigung und  zum  Gedeihen  zu  bringen. 

n.   Zeuguiig  dureli  Thetinng,  Sprosäiing,  Knospung  und 
Sporeubildiing. 

Streng  genommen  ist  jede  Zelltheilung  eine  Art  ongeschlecht- 
licher  Zenguug,  Unsere  physiologische  Kenntniss  dieses  Vorgangs 
ist  leider  gleich  Null,  die  histologischen  Vorgänge  zu  bespreehen, 
würde  Über  den  Rahmen  der  Arbeit  binausftihren. 

Nur  ein  besonderer  Fall  muss  wegen  seiner  wichtigen  Conse- 
quenzen  vorgeführt  werden,  dies  ist  die  Theilnng  der  Baccillariaceen, 
welche  übrigens  zugleich  der  Modus  ihrer  Fortptianzung  auf  unge- 
achlechtlichem  Wege  ist.  Das  betreffende  Verhalten  ist  namentlich 
von  Mau  Donald-  und  Pfitzer-*  festgestellt. 

t  B>  Paul  Beet  ,  Journal  d.  FÄiuit.  et  d.  K  phvsiol  I.  p.  Ö9  und  De  la  grelle  ani- 
male.  Paris  ISÜ*: 

2  Mac  DoNixi>,  Ann.  a.  Magmz.  of  Nat.  Eist.  (4)  HI.  p.  t.  tS6l. 

3  Pfitzer  in  Hanstein'a  bot.  Abhaadl,  Heft  II.  1^71. 
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Die  KieBelschalen  der  Bacciliäriaceen  sind  im  allgemeinen  gebaut 
wie  die  Theile  einer  Holzschaehtel  ftlr  Bleisoldaten  o.  Ae.,  es  greift 
der  Deekel  mit  seinem  Rand   über  den  Körper  der   Sehachtel,   ist 
also  stets  etivas  ffrüsset'  wie  jener.    Die  Theilung  geht  so  vor  siel 
Fig.  42  B,  dass  die  Zelle   dicker  wird  und  sich  darauf  in  ihr  si 
neue  Kieselschalen  anlegen.    Diese  entsprechen  dem  Schnvhtetkörpi 

die  alten  Schalen  werden  zom  Deckel. 
Daher    ist   nofhwemihj    die    eine   ihier 
links  Ä)    Tochterzelle    kiemer    als  die 
Mutter  war.    Geht  nun   die  Tbeilnog, 
die  in  etwa  21  Stunden  sich  vollen ilet, 
sogleich  weiter  fort,  so  müssen  die  Zel- 
len, mit  Aufnahme  derjenigen  mit  alter 
Zellhaut,  kleiner  und  kleiner  werden» 
bis  sie  endlich  eine  Kleinheit  erreichen, 
die  unverträglich  mit  dem  Leben  ist 
Diese   Verkleinerung,    so    sollte   i 
glauben y  mUsste  durch  Wachsthum 
Schalen  aui«gcglichen  werden   könnei 
In  der  That  hat  man  bei  Navicnla 
obachtety  dass  die  neugebildete  Sc) 
sich  nachträglich  ausbuckelt,  ohne  sich" 
zu  verkürzen,    also    an  Flächeninhalt— 
gewinnt.    Aber  ein  Wachsen  des  gan^f 
zen  Deckels,  welches  soivohl  Apposition 
wie  Resorption  verlangen  würde,  ist  thatsächlieh  nicht  zu  beobachtea., 
gewesen.    Es  zeigt  sich  hier  also,   dass  die   ungeschlechtliL-he  Ver- 
mehrung zur  Erhaltung  der  Art  nkht  amrekhi.    In  der  That,  wem 
die  Baccillariacee  bis  zu  einer  gewissen  Grösse   herabgegangen  if 
entziehen   die  tjrmsen  Ait,rosporen ,   entweder,   wie  wir  dies  Fig.  4( 
sahen,  durch  Copulation  oder  durch  Parthenogenese. 

Die  Vetkieinerumj  der  Bionien  durch  die  ungeschlechtliche  ZeH" 
gung  ist  bisher  wenig  heachtel  worden,  doch  dürfte  sie  nicht  seltei 
nachzuweisen  sein,  so  giebt  schon  A.  Braun'  für  die  Chroococeace« 
Gloeocapsa  an,  dass  mit  zunehmender  Gr^.>sse  der  kugeligen  Familien- 
Stöcke,  die  Grösse  der  Zellen  abnimmt.  Beim  Generationswechsel! 
sind  häufig  die  ungeschlechtlich  erzeugten  Thiere  klein  gegenüber 
den  geschlechtlich  erzengten. 


Fl|;.  42.    TbftiluDg  eiuer  BwicilJariftcee, 

^ctbellt,  mun  sielii  die  beiden  dchjilen 
über«mkoder  grelfeii>  B  Getbeilt  rnit 
Bildung  TOD  £WH  neuen  StboJen  xwüchpn 
a  oad  b.  Die  Zflle  h  frt  IrleiDer  wie  a 
und   kleiQBr  ikQncer)  wie  A. 


\  Al.  Braun,  Betradit.  üb.  d.  Eracb.  d.  Verjüngung.  Programm.  Freiburg  1849. 
S.  140  Anro. 
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Die  Fälle  in  welchen  bestimmt  der  Vermehrung  durch  Zellthei- 
lang  eine  natürliche  Grenze  gezogen  ist,  führen  zu  der  Frage,  oh 
denn  überhimpt  die  Verjmgumj  der  ZeZ/e  durch  die  Tkeihmtj  eine  so 
vailkommefic  sei,  dft,u  die  Zahl  der  Ntiehkommen  und  durch  Vermit- 
felung  dieser  ihre  Leiietudmter  ei/Wi  thvoretisvh  (genommen,  uneml- 
fiehe  sein  könnte f 

Bei  den  höheren  Thieren  gehen  die  Zellen  mit  dem  Tode  zu 
Grunde^  aber  amserdem  sterben  die  Epidermiszellcn  durch  Verhor- 
nnng  ab,  im  Alter  verkalken  die  Knorpel  und  die  Gefässwände, 
der  Nervenapparat j  die  Drüsen  werden  in  ihren  Leistungen  träger^ 
die  Haut  verliert  an  Elasticität,  der  Geschleehtsapparat  stellt  seine 
Thätigkeit  ein.  Das  Leiden^  welches  dabei  die  Zellen  befilllt,  dürfte 
im  Aifgemeinen  der  Verholzung  der  Pflanzenzellen  vergleichbar  sein, 
hier  wie  dort  werden  sich  Stoffe  in  und  an  den  Zellen  anhäufen, 
welche  die  Function  erschweren  nnd  ohne  Verjüngung  und  Tbei- 
lung  nicht  los  zu  werden  sind. 

Ein  Beispiel  endloser  Verjiinijtimj  der  Zellen  durch  Tbeilung 
scheinen  die  CamhiumzeUeü  perenuirender  Gewächse  zn  liefern.  Je- 
des Jahr  verholzen  diese  Zellen,  aber  stets  spalten  sich  vorher  neue 
Zellen  ab,  welche  der  Verholzung  um  eine  Spanne  Zeit  entgehen 
und  vorher  wiederum  junge  Zellen  abscheiden.  Der  eiuzeim  Baum 
erlangt  auf  diese  Art  allerdings  nicht  unbeschränktes  Älter,  sondern, 
wie  kerngesunde  Obstbäume  zu  alt  werden  können,  leiden  auch  an- 
dere Bäume  früher  oder  später  an  tödtlicber  Altersschwäche,  Die 
Frage  kann  nur  sein,  ob  bei  der  Fortpflanzung  durch  Schihs/ingef 
die  ja  schliesslich  von  einem  sehr  alten  Ei  sich  ableiten,  eine  Alters- 
schwäche sich  zeige.  Ist  wirklich  diese  Verjüngung  eine  vollkom- 
mene, werden  die  Zellen  ganz  und  gar  der  inerustirenden  Substanzen 
ledig,  ttlierwindet  die  Tbeilung  sicher  jede  sich  allmählich  einschlei- 
chende Abnormität? 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Trauerweide  (Salix  babylonica  oder 
japonica)  seit  Anfang  des  IS,  Jahrhunderts  nur  durch  Schösslinge 
fortgepflanzt  wird,  %veil  in  Europa  gar  kein  männliches  Exemplar 
existirt  und  ohne  Zweifel  gilt  Aehnliches  für  manche  andere  Pflan- 
zen, jedoch  sind  bei  der  Trauerweide  hin  und  wieder  ZwitterblUtbeu 
gesehen  worden.  Eine  Degeneration  scheint  hier  noch  nicht  be- 
obachtet worden  zu  sein,  jedoch  für  das  heissere  Klima  von  Süd- 
Brasilien  ist  durch  Fjütz  MI^llek  *  bekannt  geworden,  das»  beim 
Arrow -root  (Maranta  arundinacea),  der  dort  nur  auf  uugeschlecht- 
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Iktbeni  Wege  gezogen  wird,   die   BlUthen   keinen  Pollen   mebr 
zeugeu,  was  als  Folge  dieser  Fortptianxungsart  scheint  gedeutet  wi 
den  zu  können.    Die  Gilrtner  behaupten  aucb,  wie  mir  gesagt  wird, 
dass  aus  Samen  tjezmjf^jw  Gewücbse  stets  htsst*r  gedeihen,   wie  die 
Ableger.     Es  scheint  mir  möglieb,  dass  sie  in  dieser  Beziehan^  d 
Wlsseoscbaft  voraus  sind,  jedenfalli!!  ist  die  aufgeworfene  Frage 
nicht  60  verfolgt,  dass  eine  bestimmte  Autwort  ertbeilt  werden  kötmi 
(Es  ist  mir  aufgefallen,   dass  die  Brauer  behaupten,   es  sei  gut 
Hefe  zuweilen  von   dmk'nm  lirauereien   zu   beziehen   und  die  selbil 
erzeugte  nicht  weiter  zu  benutzen.) 

Eine  Fort|>flanzuDg  durch  einfache  Zelltheilimg  findet  sich  in 
ausgedehntem  Maasse  bei  den  einzelligen  Thieren  und  Pflanzen,  ist 
aber  auch  bei  Anthozofe'n,  bei  einer  Qnalle  (Stomobrachium)  und  b<?i 
einigen  Eehinodernien  (Äblösang  von  Armen)  beobachtet  worden. 

Eine  Modification  dieser  Fortpflanzuugsart  ist  die  SporeubiMm»^ 
auf  ungeschlechtlichem  WegCj  indem  hier  zur  Bildung  der  Fort- 
pflanzuugsproduete  in  der  Regel   eine  Zelltheiliin 


die 


das  Product  dieser  Theikuig  eine  neu(\  ihr 


g  vornustjehl,  abiT 
beson  fhrvn  Best  im  mmfi 
ftngepasste  Form  annimmt.  Es  werden  unbewegliche  und  beweglicbt> 
Sporen  imterschiedcn.  Die  ersteren  entstehen,  indem  eine  Zelle  viel 
Naliruugsmaterial  anhäuft,  sich  abrundet  und  sich  mit  dicker  Hülle 
umgiebt  und  so  einige  Zeit  unverändert  auszudauern  sowie  Unbildeo 
der  Witterung  zu  widerstehen  vermag  (Schizosporeen,  Tetnispon^cn. 
Botrydieu,  Chaetophora  u.  a,  Algen).  Diese  Fortptlanznngsart  ^  bt 
in  ihrem  Product  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sehr  ähnlicb 
und  vielleicht  iu  manchen  Fallen  als  Parthenogenese  zu  deuten.  Die 
beweglichen  Sporen  entstehen  einzeln  oder  auch  zu  vielen  in  ein 
Zelle,  deren  Inhalt  fast  ganz  in  sie  aufgeht  Sie  werden  frei  m 
schwimmen  mit  Hülfe  von  Cilien  längere  oder  kürzere  Zeit  nmhrr 
sich  weit  von  dem  Ort  ihrer  Geburt  entfernend.  Endlieh  setzen  ^ie 
sich  fest,  verHeren  ihre  Cilien  und  keimen  aus.  Sie  sind  bei  Alga 
und  niederen  Pflanzen  ziemlich  verbreitet»  können  die  Art  aber  nicl 
erhalten,  weil  sie  dem  Austrocknen  und  der  Winterkälte  nicht 
derstehen. 

Eine  Vermehrung  durch  Kftospumj  ist  hei  den  höheren  Pfla 
und  niederen  Thieren  sehr  verbreitet.  Der  aus  der  Knospe  hervoK 
gehende  Biont  kann  der  Mutter  ähnf/eh  oder  tmithTiiwh  sein,  der 
letztere  Fall  wird  im  Allgemeinen  als  GfmerationswevLn'i  bezeichnet 
die  Vorgänge  greÜen  aber  so  mannigfaltig  ineinander,  dass  obig« 


l  Yergl  Hohn  in  Eryptogamon- Flora  von  Schlesien,  Algeu.  1878.  8.  ^4* 
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:heidung  keine  ganz  natürliche  ist.^  Die  Knospe  als  solche  eut- 
tebt  ans  einer  oder  einem  Congloiuerat  von  mehreren  Zellen,  letz- 
jres  namentUcb  bei  den  Thieren,  wo  Elemente  der  Keimblätter  in 
le  eingeben. 

Den   erstgenannten  Fall   finden  wir  in   den  Axelknospen  vieler 

^hanerogamen  j   die  zwar   in    der  Kegel  nnr  zum   Wachsthum   des 

lanzlieben  Individnums  verwendet  werden,  die  aber,  wenn  sie  an 

ler  Wurzel   entstehen,   oder  von  Erde  bedeckt  werden,   doch  eine 

dbständi^ge  Pflanze  erzeugen*    Bei  manchen  Pflanzen,  z.  B.  Lüiuin 

ilhiferum,   losen  sie  sich   als  Bnlbilli  normal  ab,   um  die  Art  zu 

term  ehren. 

Bei  den  niederen  Thieren  ist  die  Knospen biklnng  weit  verbreitet, 

ie  ist  in  gewissem  Sinne  die  Veranlassung  der  Colon ienbildung.   Bei 

[ydra  und  den  Seerosen  kann  fast 

jeder  Stelle  des  Körpers  eine 

ucberung-    auftreten^    die    sich 

dd  aus  der  Gestalt  einer  Knospe 

is   zw  der  eines  jungen  Thieres 

umgestidtet.  Auch  eine  Reibe  klei- 

\r    Quallen    erzeugen    Knospen, 

)T  meistens  nur  an   hcstimmiei} 

lörperth eilen,   so  Sarsia  gemrai- 

am  Magenstiel,   Sarsia  pro- 

tera    an    den   Tentakeln.     Sehr 

luiig,  wenn  auch  nicht  ohne  Aus- 

ime,    bilden  nur  die  jngend- 

ihen  Tbiere  Knospen,  mit  dem 

auftreten  der  Geacblecbtsprttdncte 

'lahmt  der  Process. 

Bei  den  WUrmern  wird  die 
[nospung  schon  ein  complieirte- 
\T  Vorgang.   Die  Borstenwürraer,         * 

lentlieh  die  Oligochaeten,  zei-    n^An.   Ein  ßor.tonwurmMjrianidiiimProcM. 
m   ciie  r!»prosbung  uicnt  selten,  iicLBm»tiftcker  naffttdiuB?. 

eingehendsten  ist  der  Fall  bei 
len  Naiden   untersucht.^    Bei  Myrianida  sieht  es  so  aus,  als  wenn 
lie  Bildung  eines  Kopfes  in  einem  Rumpfsegment  genügte,  um  die 

1  Ejnon  ernstlichen  Versucli,  die  Vorgila;re  der  Zeagiing  scbolastisck  z\x  cIäs- 
[ticiren,  findet  man  in  Haeckers  Genereller  Morphologie  ll.S,  Hl. 

2  Voii  C.  Fr.  MClleb  1  SOU  entdeckt,  wurde  er  voqMinoe,  Tauber,  Schultzb, 
»UCKART,  Claus  und  zuletzt  Yon  Sbmpeb,  Arheiteix  d.  zaol.-züotom.  Instit.  in  Warz- 

Mii^.  III.  Heft  II  u.  III.  IV.  Heft  I  imtersucht. 


\y' 


■^ 


.\ 
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Knosptnig  vorzubereiten,  nach  Semfer's  Untersuch iingen  an  NaU 
(und  Chaetogaster)  dürfte  dies  jedoch  nicht  richtig  sein.  Hier  bildet 
sich  minilicb  eine  Sprossuntf^zofie  in  einem  Segment,  diese  entwickelt 
zwar  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  ftlr  das  Schwanzende  einen  Kopf^ 
aber  in  ihrem  vorderen  Abschnitt,  also  vor  dem  Kopf,  wieder  eia_ 
Der  den  Kopf  entwickelnde  Tbeil  dieser  Zoiid| 


Kopfsegmente "  au9^   das  jüngste    dieser  Seg- 


»ros.stm|fl 
nespla^H 
JsefaDÜi^l 


neues  Schwanzende 
bildet  eine   Anzahl 
mente,  welches  zugleich  das  hinterste  ist,   verbindet  sich  mit  dem 
ältesten   Theil    des    dahinter    liegenden   Rümpfendes  (»Schwanz)  n 
dem  neuen  Thier,     Die  histologischen  ^'orgiinge   dieser   Sprosi« 
sind  verwickelte.     Mau  und  et  eine  Chorda,  Muskel-  und  Sinnespl 
ten,   eine  Art  Medullarrohr,   welches  sich  vom  Ektoderm  absehntii 
und  Anderes  mehr,  doch  muss  dafUr  auf  Semperas  Arbeit  ve 
werden. 

In  diesem  Falle  erzeugt  sich  also  in  einem  Rumpfgliede  etwis 
ihm  Heleroffmwsy  ein  Kopf.  Derartiges  findet  in  umgekehrter  Rie 
tung  bei  den  BandwUrracrn  statt,  wo  der  Kopf  die  geschlechtlich 
Glieder  erzengt.  Es  ftihrt  uns  dieser  Fall  schon  in  die  cyclisch 
Entwickluugsreihen  mit  z.  Thl  sehr  heterogenen  Gliedern.  Wir  fiu- 
den  darin  eine  Mannigfaltigkeit  von  Vorgängen,  die  sich  vielleicht 
einer  Gliederung  nach  Stammbäumen  fügen  werden,  dagegen  wohl 
nicht  auf  Grund  physiologischer  Motive  zu  ordnen  sind. 

Wenn  wir  finden,  dass  aus  dem  Ei  ein  den  Eltern  vrdlig 
ähnliches  Wesen  entsteht,  welches  sieh  nährt  und  heranwächst, 
sieh  entweder  wie  die  Raupe  zu  nictamorphosiren,  oder  neue  The 
in  oder  aus  sich  sprossen  xn  lassen,  aus  denen  ein  geschleehtsreifi 
Biont  entsteht  (Bryozoen,  viele  Echinodermcu,  Gliederwttrmer  u 
Turbellarien),  so  kann  man  diesen  Fall  als  Knimrkiung  mit  L 
renstadien  bezeichnen.  Dabei  ist  es  einerlei,  oh  Häute  oder  Theile 
des  Embrj'O  verloren  gehen  oder  nicht.  Die  physiologische  Erklä- 
rung dafür  gab  Leuckart.  Er  sagt:  da  die  Eltern  dem  Ei  nicht 
genügende  Nahrung  mitgeben  konnten,  müssen  frühere  Entwick 
lungsst^idien  mit  entsprechenden  Einrichtungen,  Larven,  erst  sovi 
Material  ansammeln,  als  die  Vollendung  der  Entwicklung  erforde: 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  im  einzelnen  Fall  noch  andere  M» 
mentc,  wie  z,  B.  die  Organisation  der  Familie,  die  Art  der  Nahm 
eine  Rolle  spielen.  Weniger  gut  fügen  sich  die  Cerkarien  in  die 
Anschauung,  weil  sich  viele  Tbjere  im  Cyclus  entwickeln,  es  kommi 
der  Vortheil  zahireivher  Brut  mit  zur  Geltung.  Aus  dem  Ei  eine» 
Dtstoma  (Leberegel)  schlüpft  ein  Embryo  im  Wimperkleid,  das  wirft 
er  ab  und  wächst  an  geeignetem  Ort  zu  einem  grösseren  Thier  ova- 


tt 
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1er  Gestalt  (Redie)  heran  und  entwickelt  in  sich  ans  sog.  Keinikör- 
nern  eine  Generation  van  Cerkarien.  Dies  sind  mit  einem  Schwanz 
versehene  Digtomen^  sie  brechen  aus  dem  Leibe  ihrer  Mutter,  oder 
wenn  man  lieber  will,  Amme,  hervarj  und  treiben  sich  lebhaft  durchs 
Waisser,  bis  sie  einen  Wirth  finden.  In  diesen  wandern  »ie  ein  und 
werfen  dabei  ihren  Schwanz  ab. 

Man  könnte  glauben,  hierher  auch  den  Fall  jener  Quallen  ziehen 
zu  mlissen,  welche  ungeschlechtliche  roh/pfm  erzeugten,  ans  denen, 
nachdem  sie  gehörig  gewachsen  sind,  und  der  Winter  vorüber  ist, 
durch  innere  oder  äussere  Knospung  [wieder  triefe  geachlechtliche 
Quallen  entstehen.  Wenn  wir  aber  findeUj  dass  gewisse  Polypen- 
stämme (Campannlarien)  Geschlechtsknospen  hervorsprossen  laaseuj 
welche  kleine  untfesehlecktUche  Quallen  erzeugen,  die  sich  festsetzen, 
um  wieder  zu  Polypen  zu  werden,  so  reicht  die  ErklHruiig  durch 
Nabruugsbedarf  nicht  aus,  sondern  es  Hegen  hier  zwei  Entwicklungs- 
kreise vor,  die  trotz  grosser  Verschiedenheit,  doch  innere  Aehnlieh- 
keit  genug  haben,  um  sie  mit  Stbenstrup  ^  als  Gimeruh'otmvi'vhaci 
zusammenzufassen.  Einen  tj/pisckim  Fall  dieser  Ari  findeu  wir  unter 
den  Tunicaten  bei  den  Salpen.  Hier  entwickelt  sich  aus  dem  be- 
fruchteten Ei  ein  grosses  Thier,  welches  ungeschlechtlich  bleibt  und 
in  sich  einen  Keimstock  bildet,  auf  dem  eine  grosse  Reihe  kleiner 
Salpen  sprossen,  deren  Gestalt  von  der  mütterlichen  Form  etwas  ab- 
weicht; sie  bleiben  relativ  /i7i*/>i  und  treiben  aneinander  gekettet 
durchs  Leben.  Sie  sind  gcKchlechtlich  entwickelt  (Zwitter^  bilden 
ein  Ei  und  in  diesem  die  ungeschlechtliche  Form.  Auf  die  Viel- 
zahl der  knospenden  Individuen  darf  man  übrigens  kaum  Gewicht 
legen,  denn  bei  einer  anderen  Tunicate  (Didemnum,  zusammenge- 
setzte Ascidie)  entwickelt  sich  nach  Gegen« aur-  im  Ei  ein  zweiter, 
obgleich  nicht  so  weit  wie  der  erste  entwickelter,  Embryo,   . 

Vom  Generationswechsel  scheiden  sich  die  IlcieroffOftie  und  die 
Puedoijemsis,  Ersteren  Fall  werden  wir  erst  in  Kap.  VIII  bespre- 
chen kbuneih  Paedogenesis  hat  K.  E.  v.  Baer^  den  Fall  genannt, 
wo  in  ein  normales  Larvenstadium  eine  ungeschlechtliche,  nicht  he- 
terogene Zeugung  eingelegt  ist,  deren  Producte  die  Entwicklung 
weiter  führen.  Nrc.  Wagner^  hatte  nämlich  die  Aufmerksamkeit 
auf  einen  Zeugungsprocess  gewisser  Mücken/arfe;i  (Cecidomyen)  ge- 
lenkt, bei  denen  aus  einer  Art  von  Eiern  junge  Larven  erzeugt  wer- 


1  J.  STEENSTRüP^  UeboT  d.  Gener&tionBwecliseL  Kopenhagen  11*42. 

2  GsoRNBAUB.  Ar  eil.  f.  Anat.  u.  PhysioL  X'sWl,  S.  Uy. 

3  K.  E.  V.  Baeb,  Bull.  d.  Tacad.  d.  sc.  de  St.  Pt^terabourg.  IX.  p,  64. 1865. 

4  N.  Waokbr,  Ztscbr.  f.  wiss.  Zool.  XV.  S.  375. 1865. 
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den. '  Es  entstehen  an  der  Stelle  der  Leibeshöhle,  wo  später  Keim- 
stöcke sieb  bilden,  ZoUenhaufen,  in  deren  Mitte  ein  Ei  (PseudovuiD) 
sich  hervorbüdet.  Dieses  entwickelt  die  Larve.  So  entstehen  in 
jeder  älteren  Larve  7  — 10  junge,  welche  frei  in  der  Matter  leben, 
bis  diese  dadurch  erschöpft  wird  und  stirbt,  dann  treten  die  jnn^en 
Larven  augi  und  bilden  in  sich  neue  Thiere,  bis  nach  vielen  solchen 
Generationen  die  letzten  im  Sommer  sich  verpuppen  und  die  Imap- 
nes  bilden.  Die  geschlecbtsreifen  Tliiere  fMiastor,  Oligarces)  ent- 
wickeln nur  wenige  Eier^  da  sie  nur  für  üj  derselben  gleichzeitig 
Raum  haben.  Während  der  un*]^eschlechtUchen  Zeugung  nehmen 
die  Zeugung'sproducte  all m)lh lieb  n/t  (irmse  ab,  rm 

Die  Entwicklung  der  Distonieu  könnte  auch  als  ein  einfachenH 
Fall  der  Paedogenesis  betrachtet  werden,  auch  die  nngeschlechtücbc 
Zeugung  einer  Qtialle,  Chrysaora-,  welche  Planulae,  also  Produkte» 
die  den  ganzen  EntwieklungBcyclus  des  Geschlechtsthiers  wieder 
durchlaufen  mll8.sen  (und  sich  vermehren)  entwickelt,  gebort  wohl 
hierher. 

Ein    etwas  anderes  Verhalten  zeigen  die   Blatt-    und    Tannen* 
Läuse  (Aphis   und  Chermes^*).     Diese  Thiere   erzeugen    eine  hingt 
Zeit  hindurch  fruchtbare  Eier,  gebären  auch  wohl  lebendige  Juni^;, 
aber  während  dessen  findet  sich  kein   einziges  Männchen  vor,  A^ 
ftlr  Cbermes    überhaupt    noch    nicht  entdeckt  ist.    Bei  Aphis  ent 
stehen  im  Herbst  Männchen  und  zuletzt  nur  dhse  atiein ^    os  werden 
befruchtete  Eier  gelegt,   welche   überwintern.     Es  handelt  sich 
wohl   nicht  mehr  um  Larven,  sondern   um  vollständig  entwicke 
Thiere,  denn  dass  den  Afdiiden   vor  der  Paarung  Fltigel    wach 
kommt  deshalb  nicht   in  Betracht,   weil  für  Chcrmesarten   diesel 
Metamorphose  eintritt,    lediglich  behufs  ihrer  Verbreitung,    und  d» 
keine  Männchen   gefunden   worden   sind,   ohne   Beziehung    zur  Be- 
fruchtung.   Ueberhaupt  spielt  die  absolute  Jugend  keine  grosse  Rolle 
bei  den  Aphiden,  denn  Kyhek*   konnte  Blattläuse  rhr  Jahre  laii|^ 
ohne  Befruchtung  sich  fortpflanzen  lassen  und  sie  sogar  durch  frische 
Nahrung  von    der  Männcheuzeiigung  zurückbringen.     Das   der  B^ 
fruchtung  nicht  fähige   Ei  ist  von   dem   befruchtungsfähigen  ni 
uennenswerth  verschieden'",  aber  seine  Entwicklung  und  Fortscbii 

1  Diircb  die  Bemüh ungon  einer  Reihe  von  Forschem,  Paoknstkcher*  Mii- 
NERT,  Lbuckaiit,  Ganin,  Mkt8chnikoff,  ist  cliesür  FaÜ  genau  untersucht  wuideo* 
vcrgl.  KEFBR8TEIX  in  Ztöchr,  f.  rat.  Med,  Jahreabericht  tsa3— li.>. 

2  W.  Bü8CH,  Bcob.  üb.  Anat.  u.  Entw.  ein.  wirbelloser  Seetbiere.  S.  25. 

3  Leückabt,  Äreh.  f  Natur^osch.  25.  Jahrg.  1  S5*.>.  S.  208. 
•I  KvBER,  Gennar*is  Magaz.  f.  Eutouiobgie.  1.  Heft  U.  S»  1.  IS15. 
5  LüBBOCK,  PhiL  Transact.  \%bl.  S.  71)  und  Mktschxikofp, Ztschr.  f.wUg, 

XVI.  S.  389. 
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EDg  ist  doch  etwas  anders',  aucli  fehlt  nach  Siebold  den  Anuneii 
Sani  entasche  und   somit  die  Befruchtungsfähfgkeit;   das  ist  der 
•und  weshalb  die  Aphideu  zu  den  paedogenetisch  zeugenden  Thie- 
zu  stellen  sind- 

Wir  haben  gesehen,  dass  häufig  die  Zeugung  auch  da,  wo  keine 
^fruchtuug  mitwirkt,  sich   an   die  Kfimorf/mie  knüpft,     Auch   bei 
m  Ffliifizen  findet  sich  Aehnlicbes,  so  berichtet  Sträsbubqer  (l  c), 
js  sich   bei   Caelebogyne  zwar   das   unbefruchtete   Ei    nicht   eut- 
^ckelt,  aber  der  Fruchtknoten  zu  einem  keinifilhigen  Pseudosamen 
Damit  hängt   auch   wohl  zusammen,   dass  der  rmenschliche 
[ierstock   in  Cysten  Haare   und  Zähne  zu  entwickeln  vermag.    Ein 
►rpiiologiscb  bierberzuziehender  FaU  ist  im  Bauy's  ^  Apotfamic  der 
Sie  bilden  bekanntlich  an  der  Unterseite  ihrer  Wedel  Keime, 
ilche   in    der  Erde   zu    einem   als  Vorkeim   bezeichneten  Zellen- 
kufen  aüswacbsen.     In  diesen  entstehen   zuerst  männliche  Theile, 
siehe  Samenki^rper  entlassen,  später  Eier  mit  Befruchtuugsapparat, 
ht  geecblecbtliehe  Trennung  der  Vorkeime  herrscht    Es  ha- 
ben nun  Faülow  und  de  Baky  vereinzelte  Species  oder  Varietäten : 
Pteris  cretica,  Aspidinm  fllix  mas  cristatum  und  Asp,  falcatum  auf- 
ffunden,  bei  welchen  der  Vorkeim  t/irect  wieder  den  Farn  erzeugt 
id  zwar  je  nach  der  Art,  entweder  ohne  OescblecbtstheiJe  zu  bil- 
sn  oder  rwr  Mötmcheti  oder  daneben  selbst  Eier  producirend.    Letz- 
res  jedoch  ohne  dass  je  ein  Ei  befruchtet  wird,  oder  dajss  es  auch 
ir  seiner  Struetur  nach  fruchtbar  sein  konnte.    Dabei  vegetirt  und 
irzelt  der  Vorkeim  äusserst  kräftig.     Dt:  Bauy  macht  darauf  auf- 
erksam,  dass   diese  ungeschlechtliche  Fortpfianzung  jedenfalls  als 
le  erworbene  zu  betrachten  sei,  da  wenigstens  Filix  mas  criisitalum 
le  Garlenpßnnzey  gezUchtet  aus  dem  geschlechtlich  sich  fortpfian- 
iden  Filix  mas  genuin  um  sei.     Wie  aber  das  Verhalten  entsteht 
nicht   bekannt.     Man   könnte   fast  an  eine  Bastardiruug  denken^ 
>er  dann  würden,   wie  ich  glaube j  die   männlichen  Theiie  früher 
ie  die  weiblichen  verschwinden;  die  Paedogenese  würde  fordern, 
schliesslich   doch    eine   geschlechtliche    Fortpfianzung   eintritt, 
^enn  auch  erst  nach  Generationen. 

Im  Ganzen  sehen  wir,  dass  die  ungeschlechtUche  Zeugung  vor* 
legend  bei  noch  unentwickelten  Thieren  auftiltt  und  sieh  hier  in 
reicherem  Maasse  ausbildet,  mit  der  fortschreitenden  phyletischen 
Entwicklung  knüpft  sie  sich  mehr  und  mehr  au  die  Keimdrüsen, 
es  fehlt  aber  nicht  an  einigen  Ausnahmen. 

1  Lbtdio,  Ztachr.  f.  wiss.  Zool.  11.  S.  *l*2.  l  SSO,  sowie  Beobachtungen  von  v.  Sm- 

SOLD}  HUXLBY  und  L£IT<:^&BT. 

2  D«  Bart,  Bot.  Ztg.  1878.  Üeb.  apogame  Farne. 
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111.  Zeugung  aiU8  uiibefruclitcten  Eiern  oder  Parthenogenese. 

Eine  sehr  merkwürdig  Erscheinung  ist  durch  v.  SrEßOLD  ^  und 
Leuckaht'^  unter  dem  Namen  Parthenogenesis,  das  will  sagen:  Z< 
gung  durch  jungfräuHclie  Bionten,  bekannt  gemacht  worden.    Es 
bis  dahin  der  Satz:  das  Wesen  der  Sexualität  liegt  darin ^   dass  im 
Verlauf  der  Entwicklung  zweierlei  Zellen  erzeugt  werden,  die  emzeljH 
fltr  sich  nt'c/ii  weif  er  eit(it'fvf*hfrtifx fähig  sind,   aus   deren   materiell^^ 
Vereinigung  aber  ein  entwieklungsflihiges  Prodiict  hervorgeht'    Die!_ 
ser  Satz  und  damit  die  bisherigen  Anschauungen  tiber  die  geschlecl 
liehe  Zeugung  sind   umgestossen,  Weibchen   und    Eier  sind 
diesen  Fällen  befruciüumjsßhig^  aber  wenn  sie  nicht  befruchtet 
den,  entwickeln  sie  sich  doch  in  einigen  Fällen  eiwax,    in  andei 
(fiir   nt'rhl   anders,    «/.v    wtfnti  BeJrucMmtff   erfohff  isf.     Wenn  wir 
haben  lernen  mUssenj  dass  unsere  Ansichten  dem  wahren  Verha! 
nicht  entsprecheUj  so  werden  wir  grade  an  der  Parthenogenesi» 
besser  zu    belehren  haben.     Wir  dürfen  aber  dieser  immerbin  t 
einzelten  Fälle  halber  es  nicht  missacliten,  dass  die  Noth>vendigk 
der  Befruchtung  ausserordentlich  überwiegt  und  bis  in  die  tiefst' 
Regionen  das  Treiben  der  Bionten  beherrscht.    Wir  können  uns  aa« 
nicht  dabei  beruhigen,  beide  Erfahrungen  unvermittelt  neben  einaii^ 
der  stehen  zu  lassen,  sondern  müssen  suchen,  die  Regeln,   welche 
beide  Vorgänge  regieren,  aufzufinden. 

1.    Das  Vorkommen  der  PüHhenogenenis, 

Der  Pfarrer  Dziei^zon  ^  wies  nach,  dass  befruchtungsfähige  Eier" 
der  Eieneuküuigin  sich  zu  männlichen  Bienen  entwickeln,    wenn  m 
nicht  befruchtet  werden.    Im  Winter  besteht  ein  Bienenvolk  aus  öl 
10^000  Arbeiterinnen   (Weibeben  mit  verkümmertem  SexualapparatlB 
und  einer  bcfrucliteteu  Königin,  letztere  hat  im  Eileiter  Eier  und  itt" 
einer  Samenblase  Samen.    Im  Sommer  treten  im  Stock  neben  jimgea 
Arbeiterinnen  und  Männchen  (Drohnen)  auch  junge  Kl'iniginuen  auf 
Dann  fliegt  die  alte  Königin,  naclidem  sie  das  Eierlegen  zeitweili 
aufgab,   mit  dem  ersten  Sehwann   fort,  um  eine  neue   Colonie 
gründen.    Die  jungfräulichen  Königinnen  fliegen  nach  einigen  Tagei 
auch  mit  neuen  Schwärmen  ab  und  es  bleibt  schliesslich,  da  die  an-~ 


t  Th,  V.  SiBBOLD,  Wahre  Parthonogenesis.  Leipzig  1S56. 

2  RuuoLPH  Lbückabt,  Zur  Kenntniss  d.  Oeocrationswechsels  u,  der  Partheno- 
genesis  b.  d.  Insekten.  Frankfurt  1858. 

3  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik.  IS" 4.  S.  6"IK 

4  Die  betreffende ri  Verhältnisse  finden  sich  ausführlich  in:  Die  Bionenitg. 
neuer  gesichteter  Ausgabe.  L  Nordliugen  IHbl. 
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deren  eventuell  abgestochen  werden,  nur  f'me  Jungfrau  zurück.  Diese 
fliegt  wiederholt  um  die  Mittagszeit  all  eine  ab  und  kehrt  endiicli 
mit  dem  abgerissenen  Gliede  einer  Drohne  in  der  Scheide  beim; 
sie  hat  sich  begattet,  ein  Vorgang  der  während  des  Fluges  scheint 
vor  sich  gehen  zu  müssen.  Nun  beginnt  die  Eierlage,  die  Drohnen 
werden  abgestochen  und  das  Volk  setzt  sich  so  zusammen  wie  er- 
wähnt wurde. 

Verhinderte  Dzierzon  den  Begattungsflog,  indem  er  alle  Zellen 
mit  jungen  Königinneu  zerstörte  und  nur  eine  Jungfrau  mit  abge- 
schnittenem Flügel  dem  Stock  Hess,  so  legte  diese  zwar  auch  Eier, 
aifpr  der  Stock  tpurde  nun  drohnt'nhri'ttitj  d-  h.  keine  etnzHjc  Arbei- 
terin, sondern  nur  Drohnen  kamen  aus  den  Eiern^  ganz  einerlei,  ob 
die  Eier  in  grosse  Drohnen-  oder  kleine  Arbeiterinnenzellen  gelegt 
wurden.  Nach  Entfernung  der  Königin  wurde  in  diesen  Stöcken 
überhaupt  kein  Ei  mehr  gelegt,  die  Sanientaschen  solcher  Königin 
fand  Leuckaut  leer.  Zuweilen  wird  auch  ein  Stock  mit  einer  alten 
befruchteten  Königin  drohnenbrütig,  dann  aber  wird  deren  Samen- 
tusehe  h(*r  gefunden;  solche  Stöcke  mltsHen  zu  Grunde  gehen,  weil 
die  Arbeiterinneu  aussterben  und  die  Drohnen  nichts  einheimsen. 
Daraus  schloss  nun  DziEitzON,  dass  uftbt^/hichteie  Eier  xtrh  zu  Th'oh- 
nen,  bvjrachteie  sich  zu  Wmifchen  enffcivkefft.  Ob  in  letzteren  die 
Genitalien  sich  ausbilden  oder  nicht,  hängt,  wie  die  Experimente 
sicher  ergeben  haben,  lediglieh  davon  ab,  ob  den  Larven  reich- 
lich oder  wenig  Futter  gegeben  wird.  Kargheit  der  Ernährung 
lässt  den  Sexualapparat  nicht  zur  Entwicklung  kommen,  diese  That- 
sacbe  verdient  um  so  mehr  Beachtung,  als  bei  den  Aphiden  rwVA- 
iiches  Futter  die  Zeugung  ohne  Befruelitutuj  reriibnjert. 

Obiger  Schluss  von  Dzierzun  wnrde  durch  Siebuld  erhärtet, 
welcher  fand,  dass  die  Eier  aus  den  Drohnenzellen  ftif  (27  Fälle)  Sa- 
men enthalten,  während  die  aus  den  Arbeiterinneuzellen  entnom- 
menen 3Ü  Eier  in  sich  bei  Ck>mpression  bis  zu  4  Samenkörperchen 
erkennen  Hessen.  Heute  wird  man  allerdings  gerade  diese  Samen- 
körperchen für  solche  halten,  die  w'ehf  befruchtet  haben,  aber  ihre 
Anweseuheit  beweist  ausreichend,  dass  Same  ins  Ei  trat.  Es  hat 
sieh  ferner  gezeigt,  dass  deutsche  Königinnen,  welche  von  Fremden 
z.  B,  italienischen  (gelben)  oder  cyprischeo  Drohnen  befruchtet  wur- 
den und  vice  versa,  gemischte  Weibeben  aber  reioe  Drohnen  erzeug- 
ten, ein  BeweiSj  dass  auf  lelzfpre  dfr  Same  nicht  wirkt.  Eine  Zeit 
lang  wurde  die  DziEnzoN'sche  Lehre  noch  bekämpft,  weil  sich  fand, 
dass  zuweilen  nach  Wegnahme  der  Königin  gewisse  Arbeiterinnen 
Eier  legen  ^    diese  können  jedoch  nicht  begattet  werden  und  ihre 

B*ii4bacb  d«r  Fii7»ioloifie.    Bd.Vt.ft.  U 
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162    Hessen,  Die  Physiologie  der  Zeugung.  7.  Cap.  Zeugung  ohne  Befrachtung. 

Eier  ergeben  tliatsächlich   immer  Drobnen.    Andere  Ang^riflFe  haben 
sich  als  völlig  imbeg;rtliidet  erwiesen.^ 

Es  igt  noch  zu  erwähnen,  daas  Bienenzwitter  vorkommen ^ 
wae  auf  den  ersten  Blick  gegen  jene  Lehre  spricht.  In  diesem  Fall 
zeigen  sich  einige  Theile  des  Kiirpers  z.  B-  ein  Auge,  der  Hinter- 
leib, einige  Füsse  nach  dena  Bau  der  Drohnen  gebildet  und  mw 
findet  Hüden  tmd  Eierstock  im  Thier,  Wenn  solche  Fälle  Torkotti' 
men,  zeigt  der  Stock  sie  gleicli  in  grosser  Menge,  die  Zwitter  wer- 
den aber  stets  herausgetrieben.  Siebold  denkt  daran,  dass  riel- 
leicht  zn  ww//r/  Samenkilrper  ins  Ei  gedrungen  seien,  während  der 
Bienenzüchter  Kleine  imd  Leückakt  es  tlir  wahrscheinlich  halten, 
dass  die  Befruchtung  zu  spät  erfolge^  um  die  in  mäüDlicher  Rich- 
tung fortgeschritteüc  Entwicklung  ffanz  umzugestiilteu.  Dass  der 
Same  relativ  untauglich  sei,  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  da  die 
Zwitterbriitigkeit  erblich  zu  sein  scheint  und  nicht  in  Drohnenbrl- 
tigkeit  umschlägt;  den  Einflnss  der  Inzucht  auf  solche  Dinge  koaoK 
man  nicht  prtiten.  Uebrigens  ist  die  Zwitterbildung  bei  Sehmettef' 
lingen,  Ameisen  und  Käfern  schon  häufiger  gefunden '^^j  vieUeicfai 
mag  auch  hier  eine  parthenogenetische  Entwicklung  mitwirken. 

Bei  Keniatus  ventricosus,  einer  Blattwespe  der  Stachelbeere,  gehei 
nach  Kessler  und  Sieuolb  *  aus  unbefruchteten  Eiern  nur  oder  bi 
nur  Möfifir/tcn  hervor. 

Für  eine  Wespe,  PoHstes  diadema,  hat  Sieüold  in  vollendeter 
Weise  die  Zeugaog  aus  Jungferneiern  nachgewiesen.  Der  Haus- 
halt ist  ähniicb  wie  bei  den  Bienen,  nur  dass  hier  die  befruch- 
tete Königin  lediglich  Weibchen  erzeugt  und  die  Jungfernweibefaes 
Drohnenbrut  geben.  Ist  letztere  herangewachsen,  so  werden  die 
Jungfern,  welche  noch  nicht  gelegt  hatten,  befruchtet,  Uberwintcn 
und  gründen  im  Frühjahr  die  neue  Colonie. 

Eine  soeiologisch  niedriger  wie  Polistes  stehende  Bienenart,  fii- 
lictus  hat,  wie  Fabre  ''  höchst  wahrscheinlich  macht,  eine  ^rsie  Gf- 
neration,  welche  lauter  Weibchm  erzeugt,  letztere  erzeugen  ohne  Bf 
frnchtung  tjemisthie  Brut,  deren  weiblicher  Theil  begattet  wird  nd 
überwintert. 

Barth  enogenetisch  sind  unter  den  Schmetterliagen  aus  der  Gruppr 
der  Mikrolepidoptcren:  Solenobia  Triquetrella  und  Lichenella,  unter 
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Ver^^I  Kej-erstein,  JahresUer  1.  €.  1666.  S.  221  u.  ff. 

2  DerBelbeT  Ebenda.  t&G3, 65,  Wl, 

3  Gkbstaecker  in  üroun's  Klassen  und  Ordnufigen.  V. 

4  SiEBOLD.  BoitTügts zur  Parthenogencsis.  LoipzigiSTl, 

5  Fabrb,  Ann.  d.  scienc.  nat  zool  IX.  I8t«0.  (llahctus,) 
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den  Bombycinen:  Psyche  Helix,  Liparis  dispar  und  Bombyx  Mori; 
tibrigens  ftlUrt  GERt^TAECKER  noch  einige  mehr  an. 

VoD  Psyche  Helix  fanden  Siebold  und  die  Entomologeu  au 
vielen  Fundorten  und  unter  lausenden  von  Exemplaren  nur  Weib- 
ehen und  aus  den  Eiern  derselben  schlüpften  immer  nur  Weibchen^ 
die  Männchen  waren  Uberbaupt  nicht  bekannt  Endlich  erzog  Claus  ^ 
aas  Räupchen  von  Bozen  einige  Männchen.  Die  Ursache  der  Sel- 
tenheit dieser  Männchen  kilnnte  darin  liegen,  das»  durcli  die  Copu- 
lation  selir  vaisch  wieder  partlienogeueliKehe  rein  Weibchen  zeugende 
CTeuerationen  entständen  oder  auch,  falls  wegen  zu  naher  Verwandt- 
siehaft  die  Mäuucbenzengung  durch  die  Copulation  nicht  unterbrochen 
werden  könnte,  in  eiuem  raschen  Aussterben  der  Thiere  an  dem 
Standort,  Die  Weibeben  können  nämlich  nicht  fliegen  und  daher 
ist  es,  wenn  alle  zugleich  Männchen  zeugen,  mit  dem  Standort  vorbei. 

Von  Solenobia  Tritiuetrella  giebt  es  Standorte,  an  denen  in  einer 
Reihe  von  Jahren  nur  Weibchen  gefunden  worden  sind,  aber  an  an- 
deren Standorten  hat  man  aus  einer  Eierlage  t)ü — 70  Männchen  und 
nur  lU  Weüjchen  erhalten.  0.  Hofmann -^  zog  aus  einem  Sack 
i»  Männchen  und  4  Weibchen.  Von  diesen  blieben  3  anf  Männchen 
wartend  sitzen  und  trorknt^tfn  schliesslich  in  der  dafür  charnkteristi- 
i^ehen  Stellnng  f/w,  das  vierte  wurde  beirnchtet  und  legte;  über  die 
Brut  erfahren  wir  leider  nichts.  Ein  ohne  Befruchtung  nur  weib- 
livhe  Brut  zeugendes  Weibchen  legt  dngegen  aot^hk-h  uäeh  dem  Aus- 
sehlüpfen und  nur  ehe  das  Legen  beginnt  läset  es  das  Männchen 
SQ.  Ein  anderer  Beobachter,  Haktmann,  erhielt  Triquetrellensäcke, 
die  nur  Männchen  gaben,  ein  von  einem  soleben  betruchtetes  par- 
thenogenetiscbes  Weibchen  gab  lauter  weibliche  Eier, 

Auch  bei  einer  Varietät  von  Solenobia  Liehenella,  S.  Pineti,  giebt 
es  Fundorte,  wo  die  Weibchen  unbefruchtet  nicht  legen,  befrnclitet 
—  wie  CS  scheint  —  gleich  viel  Weibehen  und  Männchen  geben, 
an  anderen  Standorten  fand  man  sie  parthenogenetisch  and  nur  treih- 
livln*  Brut  zeugend. 

Von  Liparis  dispar  beobachtete  WErjENBERGH-^  nach  der  Be- 
fruchtung zwei  parthenogenetische  Oenerationen ,  welche  eine  etwa 
gleiche  Zahl  von  Miüinchen  und  Weibchen  ergaben.  Die  partheno- 
g:euetisch  gelegten  Eier  der  dritten  Generation  rerlrockuetfu  aber 
alle.    Jedoch  Cäülier  '  hat  bei  diesem  Thier  eine  dHtft^  Generation 
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erlialteu,   die   aber   aus  (auter  Munnchen   bestand,    aach  scheint  ein 
dritter  Beobachter,  Tardy,  dasselbe  geseben  zu  haben. 

Aehnlich   verkürzt  ist  der  Verlauf  beim   Seidenspinner.     Hier 
vertroekiieu  im  Verlauf  des  Winters  zwar  fast  alle  parthenogeneti- 
gcheu  Eier,  aber  aus  einigen  entstehen  doch  Larven.     In   sttdlicii 
Gegenden  pfle*!:t  man  sich,  wie  es  scheint,   mit  Illllfe  partbeno, 
tißcher  Eier   eine  zweimalige  Brutperiode  zw  Schäften ,    da   letzte 
Eier  kein  iMtcnsstudium  haben  und  im  Sommer  sieb  gut  entwickeln* 

Endlich  hat  O^bokne  '  bei  einem  Käfer,  Gastrophysa  raphaui, 
nach  vielen  Versuchen  einige  Thiere  partbenogenetisch  zar  Entwick- 
hing  gebracht,  während  meistens  die  Eier  eintrocknen,  selten  Larven 
zur  Entwicklung  und  noch  spärlicher  zum  Ausschlüpfen  kommeiL 
Das  älteste  der  beobachteten  Thiere  ist  nicht  ganz  feblerlo«  mt' 
wickelt  und  ohne  Geschlechtstrieb,  ist  aber  ein  WeiMte». 

Bei  manchen  niederen  Krebsen  tritt  die  Zeu^ng  aus  nubefrueh 
teten  Eiern  sehr  ausgezeichnet  auf.  Von  dem  Kiefenfuss  ^1/«/*  a 
crijhrmh^  einem  Bewohner  abgeschlossener  Pfützen,  ist  erst  vor  etwi 
20  Jahren  das  Männchen  aufgefunden  worden.  Die  Thiere  treten 
auf,  wenn  die  Pfütze,  welche  sie  bewohnen,  sich  mit  Wasser  ffiüt, 
legen  bald  Eier,  welche  in  den  Schlamm  fallen  und  sterben  ab,  so- 
bald die  Pfütze  eintrocknet.  Die  Eier  müssen  antrocknen,  am  eot*: 
wickln Dgsfäh ig  zu  werden.  Siebdld  fand  bei  periodischer  genauester 
Untersuchung  affer  Bewohner  einer  Pftltze  (einmal  r>s(»0  Stttc 
Jahre  kiiufttrch  fiein  Mäuncheu.  In  andere Q  Tümpeln  anderer  Gegen 
den  war  1  ^f^,  in  noch  anderen  fast  die  Hälfte  aller  Thiere  Männchen. 
Wo  regelmässig  gezählt  wurde,  nahmen  die  Männchen  von  Jahr 
zu  Jahr  langsam  zu.  Sieuold  tjiauf^t^  dass  sie  später  wieder  ab 
nehmen  werden,  jedoch,  wie  mir  scheint,  liegt  die  Sache  zweifel- 
haft und  abhängig  davon,  ob  verwandtes  oder  fremdes  Blut  aidi 
kreuzt. 

Auch  von  einem  anderen  Krebs  geschlossener  Gewässer,  Lim 
nadia  Hermnnni^  ist  die  partbenogenetLSche  Zeugnng  sicher  gestellt, 
da  hier  das  Mäuncheu  noch  nicht  hat  entdeckt  werden  kOnnen. 
sind   desbalb  doch  nicht  berechtigt  anzunehmen,   dass  hier  die 
frnchtung  ganz  unu5thig  geworden  sei,  denn  nach  den  oben  berich 
teten  Erfahrungen   kann  jeden  Augenblick  einmal   eine  Geae 
von  Männchen  auftreten. 

Ein  complicirteres  Verhalten   zeigen  die   Ihipfmoiden ,   die 
vielen  ausgezeichneten  Forschern  älterer  und  jüngerer  Zeit  uutersu 
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wordeu  sind.  Zuletzt  bat  Weihmann  '  ihr  Verhalten  physiologiscli 
verfolgt,  an  dessen  lehrreiche  Arbeiten  ich  mich  halte.  Bei  diesen 
kleinen  Krebsen,  welche  Pflltzen,  Sümpfe,  Seen  und  selbst  das  Meer 
in  zahlreichen  Formen  bevtdkernj  sind,  wie  bereit»  S,  ri5  erwähnt, 
Soöimereier  (Subitaneier)  und  Wintereier  (Latenzeier)  beobachtet  wor- 
den. Die  letzteren,  gross,  dickschalig;,  dunkel  oder  gefärbt,  wider- 
stehen  der  Kälte  und  Trockenheit,  ja  werden  sogar  durch  deren 
Einwirkung  zur  Entwicklung  angeregt,  während  sie  sonst  ein  Ixuhe- 
stmh'um  durchlaufen.  Dasselbe  ist  allerdings  je  nach  der  Species 
und  Individualität  veraehieden  lang  und  man  hat  gefunden,  dasa  es 
zwischen  5  Tagen  und  mehreren  Jahren  dauert.  Die  Wintereier  be- 
dürfen der  Befruchtung  und  ruhen  im  Stadium  der  Furchung.  Die 
Sommereier  sind  dünnschalig,  klein,  farblos  und  cutwickeln  sich 
sogleich  im  Thier,  wo  sie  meistens  bei  der  Entwicklung  ernährt 
werden  und  in  manchen  Thieren  können  sie  nach  den  anatomischen 
Verhältnissen  nivht  befruchtet  werden.  Wahrscheinlich  unterbleibt 
die  Befruchtung  in  dlm  Fällen,  so  dass  dieser  Fall  streng  genommen 
zur  Paedogenesis,  nicht  zur  Parthenogenesis  zu  stellen  wäre. 

Männchen  werden  nur  in  besonderen  Perioden  und  zwar  stet» 
aus  Sommereiern  erzeugt,  aber  ihr  Vorhandensein  sichert  noch  nicht 
die  Befruchtung,  sondern  es  müssen  gleichzeitig  Wintereier  zeugenile 
Weibeben  da  »ein.  Da  die  Männchen  im  Allgemeinen  im  Herbst 
entstehen ,  könnte  man  ihre  Erzeugung  auf  Nahrungsmangel ,  Kälte, 
Hitze,  Verdampfung  des  Wassers  in  den  Tümpeln  beziehen.  Weis- 
mann hat  jedoch  alle  diese  Verhältnisse  mit  in  der  Regel  negativem 
Erfolg  geprüft  2,  so  dass  die  eigentliche  Ursache  des  Cyclus  tiefer 
liegen  muss. 

Daphnien^  welche  in  kleinen,  leicht  austrocknenden  Pfützen  leben, 
haben  im  Jahr  einen  mehrfachen  Generationskreis.  Die  ganz  befrie- 
digende Verfolgung  der  Reihen  wurde  erschwert  durch  die  Menge 
der  gezeugten  Individuen,  durch  die  Schwierigkeit,  sehr  rasch  kei- 
mende Wiutereier  auszusch Hessen  und  wohl  auch  durch  die  Folgen 
iler  Inzucht  oder  ungenügender  Nahrung^  wenigstens  kamen  zweimal 
Mänucbengenerafionen  ohne  Spermaentwicklung  zur  Beobachtung. 

Bei  den  Da|>hnoiden  werden  aus  den  Winterewni  nur  Wpihchvn 
erzeugt.  Die  Pttltzenbewobner  (Moiua  rectirostris)  zeugen  ohne 
Befruchtung    1.  Weibchen,    die    Sommereier    legen,    2.    Männchen, 

t  Wbismak»,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Daphnoiden.  Leipzig  1876—79, 
iiubefN)Tidere  1  Die  Entstehung  der  cycßschen  Fortpflanzung;  auch  in  Ztschr.  f.  wiss. 
ZooLXXXIIL 

2  Kcaz.  Sit-zungsber.  <K  Wiener  Acad.  1^74»  VI.  Febr,  bat  in  die«er  Rirbtung 
gtüistigere  Resultate  erhalte]^ 
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3.  Weibchen  mit  Wintereiern.    Somwiereierweibchen    kl^nnen  hk 
die  5.  Generation  entstehen,   doch  bringen   manche   dann   nur  m 
Münneken  hervor.    Die  befruchtungsfähigen  Weibchen  können,  wean 
keine  Männchen  da  sind,  zur  Parthenogenese  (mit   Tvelchen  Nach- 
kommen ist  nicht  beobachtet)  übergehen.    Oft  entwickeln  parthei 
gei»etische  Weibchen  in  sich  Ansätze  zu  Wintereiern,    die  aber 
fallen,  um  Sommereiern  Platz  au  machen,  nach  der  ersten  Somi 
eibildnng  werden  diese  Ansätze  stärker. 

Bei    den    Seebewohneni    werden    die    Sommerei  -  Generatioi 
zahlreicher^  die  tö.  bis  20.  fuhrt  erst  zu  Geschlechtsthieren. 

Bei  einzelnen  Colonien  gewisser  Arten  (Bosmia,  Chydorns) 
Weidmann  nur  wenige  oder  keine  Männchen,   die  aber  denn  doc^^ 
an  anderen  Stellen  gefumlen  wurden.    Er  vermuthet,  es  werde  einlH 
nähere  Prüfung  ergeben,  dass  dort  die  gescblecbtlicbe  Fort|>flanznii? 
im  Erlöschen  sei,  die  Fortptianzung  oime  Befruchtung  allein  übrig 
bleibe;  ein  Fall,  dessen  Möglichkeit  überhaupt  noch  nicht  demon- 
strirt  ist. 

Auf  Grund    der   Entwicklung    des   Daphnoidenstammes    macht 
Weismann  es  wahrscheinlich,  dass  hier  die  parthenogenetische  Zeo- 
gung  durch  Anpassung  erworben  ist  und  dass  die  Zeugung  dnnrh 
Befruchtimg  ursprünglich   allein   herrsehte.    In  Bezug  hierauf  moa  ^ 
jedoch  auf  seine  Arbeit  verwiesen  werden,  wir  können  nur  hervor-H 
heben,  wie  bei  diesen  Thieren  ein  allmählicher  Uebergang  von  kunen  " 
in  aiißgedehnte  parthenogenetische  Perioden  sehr  deutlich  ist. 

Bei  den  Räderthieren  sind  die  Verhältnisse  ähnlich. 

Es   kann   kaum  zweifelhaft  sein,  dass  die  Parthenogenese  ii 
Thierreich,   von  der  hier  übrigens  nicht  alle  Fälle  aufgezählt  sim 
verbreiteter  ist  als  man  bisher  weiss.    Es  sind  hierher  auch  die  Falle 
zu  rechnen»  wo   die  Entwicklung  des  Embryo  abortiv   bleibt    S« 
haben   Lkickaut   vom    unbefruchteten   Froschei,   Oellacher  vo»" 
Huhnerei  Anfänge  der  Furch ung  beschrie l)en  und  selbst  dafi  Säug«^] 
thierei  geht  nach  Mensen  (1.  c.j  in  einem  abgeschnürten  Eileiter  nicht' 
zu  Grunde,  ohne  Spuren  von  Tbeilungsvorgängen  zu  zeigen.» 

Bei  Pfhiftzen  ist  die  Parthenogenese  seltener  beobachtet  wordeiL< 
Bkaun-  nennt  einige  Phauerogameu,  die  ohne  Befruchtung  Satnet] 
bilden  sollen,  die  betretlenden  Versuche  rtthren  jedoch  von  dem  Bo- 
taniker IlENscnEL  her,   dem  einstimmig  die  Glaubwürdigkeit  abge* 


t  ßALPOL'R.  vergl.  Embryolope.  Jena  f SSO.  S.  7:i,  wendet  ein,  dass  in  diessem 
FaUe  der  Same  hätte  von  dof  anderen  Tube  aus  einwandern  können,  «Iwr  dann 
wikre  EileiterscbwünRerscliAft  eiitütanden,  wovon  keine  Kede  sein  konnte. 

2  Al.  BftAüN,  Al>hHndL  d,  Berliner  Aead.  Is56.  S.  316. 
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»rochen  wird.    Ich  möchte  jedoch  glauben,  dass  zwei  der  Versuclie 
dcht  ohue  Weiteres  verworfen  werden  können,   da  sie  mit  ander* 
reiten  Thatsachen   gut  stimmen.     Die  monöcigche  Urtica  pilulilera 
fert  in  parthenogenetischen  Generationen  rein  wPtViche  Pflanzen, 
^der  diöcische  Hanf  gab  in  der  ersten  parthenogenetischen  Generation 
iioch  eine  tfteiche  Anzahl  männlicher  und  weiblicher  Pflanzen,   aber 
lie  Zahl  der  erstercn  nahm  in  den  späteren  Generationen  continuir- 
tich  zo,  so  daßg  in  der  fünften  unter  17  Pflanzen  nur  noch  awei  weib- 
liche waren. 

Eine  Ohara  (Ch.  crinita)   lässt  in   unseren  Gegenden   die  mann- 
ichen  Pflanzen  ganz  vermissen. 

Die  Saprolegnien  (Thallophyten)  entwickeln  an  einem  Stamm 
*ier  und  Männehen,  Letztere  Bind  kleine  dem  Pollenschlauch  ähn- 
Iche  Zweige,  welche  das  Ei  umwachsen  und  ihren  Inhalt  in  das- 
>lbe  entleeren.  Pringsheim'  hat  unbefruchtete  Eier  gezüchtet  Sie 
ideihen  vollkommen,  aber  die  parthenogenetiBch  erzeugte  Pflanze 
»^ird  rem  weibtivh. 

Ein  einfacher  Fall,  auf  den  aber  besonders  Gewicht  zu  Gunsten 
^    der  Annahme,  dass  die  ungeschlechtliche  Zeugung  das  Primäre  ge- 

Iesen  sei,  gelegt  wird,  ist  die  Parthenogenese  vieler  Baeclllariaceen. 
: 
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F»d«n  von   U«lo»im.    A  UiiTtr&Ddarte  Z»U«.    B  Die  %t\\%  )i*i  di»  HllUe  ffMprtngt  ond 
ditagt  h«rTor.    €  Dii  BUdaa«  d«r  Auoipon  /Mt  vo1l«Qd«t.    Nkcb  Ppitkbs. 
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[ier  bildet  nämlich  die  einzelne  Zelle  eine  Vergrösserungsspore, 
^äeni  sie  anschwillt,  die  Hülle  auseinander  treibt,  sich  zu  einer  Kugel 
«rugestaltet,  Fig.  44  C,  und  nun,  nachdem  sie  eine  neue  Hülle  gebildet 
hat,  wieder  durch  Theilung  neue  Zellenreihen  bildet.  Diese  Schil- 
derung lautet  fast  zu  einfach ,  als  dass^  man  glauben  könnte ,  alle 
Momente  des  Vorgangs  seien  vollständig  erfaset,  uns  in tereseirt  jedoch 
Tor  Allem,  dass  aus  diesem  Vorgang  geschlossen  wird,  es  komme 
bei  diesen  Baccillariaceen  eine  geschlechtliche  Vereinigung  überhaupt 
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1  N,  Princsheim,  Jahrb.  d.  Botanik.  Weitere  Nachtr&go  zur  Morpholog.  IX. 


16B    Hessen,  Die  Physiologie  der  Zeugung.  7.  Cap.  Zeugung  ohne  Bchnchtttng. 


nicht  vor.  Dies  ist  nicbt  zuzugeben!  Wenn  uämlich  die  MdoMra 
wuchern,  so  liegen  sie  so  dicbt  neben,  so  wild  durcheinander,  da^ 
sebr  wobi  zwei  Vergrösserungssporen  aufeinander  treffen  und  zu  ein 
wirklichen  Conjugation  schreiten  ki5nnen.  Da  wir  überdies  wisgei 
dass  partbenogenetisch  zeugende  Bionten  nicht  immer  und  nnbedin 
zur  Befruchtung  geneigt  sind,  so  halte  ich  die  bisherigen  negatiT 
Befunde  nicht  für  beweisend.  Es  kommt  hinzu,  das«  mr  überhaupt 
noch  nicht  den  ganzen  Wachsthumscyclus  genügend  kennen.  Manche 
Species  der  Baccillariaceen  verschwinden  ein  oder  mehrere  Male  iiD 
Jahre  tfunz-^  um  dann  wieder  aufzutreten-  Woher  sie  dann  konunen, 
wie  sie  neu  erzeugt  werden,  wissen  wir  noch  nicht,  wir  kö 
also  auch  nicht  unsere  Kenntniss  über  die  Zeugungsvorgänge  dies 
einzelligen  Wesen  für  abgeschlossen  halten. 
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2.    Iheoretüche  Würdt'fßfmtf  der  Ptfrlhenogenests. 

Nach  Kenntnissnabme  der  Thatsachen  werden  wir  uns  zu  fr 
haben,  was  sie  uns  über  die  Theorie  der  Befruchtung  lehren  und 
wie  sie  sich  in  die  Zeugungslehre  einreihen.  Wir  werden  in  der 
That  den  Animalculisten,  welche  den  Embryo  vom  Samenkörperchea 
ableiten  wollten ^  entschieden  nicht  Recht  geben  können,  jedoch 
andererseits  der  Schluss,  welchen  Hensen  (L  e.)  daraus  hat  macb< 
wollen:  dass  die  Befruchtung  mit  der  Zeugung  (des  Embryo)  </« 
gar  nichts  zu  thun  habe,  zu  weit  gehend,  oder  wenigstens  zu  wei 
vorgreifend.  Dass  der  Vater  in  mancherlei  Dingen  im  Kinde  wieder' 
zu  erkennen  ist,  unterliegt  ja  keinem  Zweifel,  wir  müssen  aber  nifj 
Zeit  daraus  seh  Hessen,  dass  der  Einflnss  des  Spermas  in  die  Eitt- 
mckhmg  hinUber  greife.  Da  wir  jetzt  wissen,  dass  die  tinfjf/ruchtrteit 
Eier  spontan  die  Entwicklung  bftjifinni^  die  einen  darin  zwar  sehr 
wenig  weit  fortschreiten,  andere  weiter,  und  so  fast  alle  Stufen  der 
parthenogenetischen  Entwicklungsfähigkeit  je  nach  Art  des  Thieres^M 
ja  bei  Gastrophysa  Raphani  und  Bombyx  Mori  je  nach  Individualität ■ 
des  Eies,  sich  finden  lassen,  so  dürfte  zu  schliessen  sein,  dass  da» 
Samenkör]>erchen  im  Ei  die  Entwicklung  nicht  oder  doch  nur  mit- 
/Mür  anrege.  Darauf  deutet  auch  das  Verhalten  der  befruchteten  Eier 
von  Daphnoiden  und  Rädertbieren  hin,  welche  in  ein  Rnhestadium 
treten,  während  die  unbefruchteten  sich  sofort  entwickeln,  Alleniingii 
giebt  es  auch   parthenogenetische  Dauereier  bei  srewissen  Krebsen* 


I  Der  F'ulU  (la«s  befrucbtcto  Eier  rascher  sicli  zu  entwickeln  beginnen 
unbefruchtete,  wird  von  Grkpf  für  Asteracanthion  niliens  angegeben,  es  ist 
bisher  Niemand  gelungeD,  diu  Beobachtungen  zu  wiederholen. 
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man  weiss  aber  nicht,  wie  sich  die  befruebteten  Eier  derselben  ver- 
bal teo. 

Balfour  '  vermuthet  eine  Hesiehufttj  der  Parthfnoijtmmk  zur 
Ausxtossumj  tier  Eivhftutijsbiiisrheth  Da  letztere  nämlich  Bestandtheile 
des  Keimbläschens  sind,  ist  es  denkbar,  dass  durcb  ihre  Ansstossimg 
die  selbständige  Entwicklung  des  Eies  unmöglich  gemacht  und  das 
Ei  auf  die  Kemsubstanz  des  Saraenkörperchens  angewiesen  werde. 
Diese  Ilypotheae  wird  durch  Feststellung,  ob  bei  parthenogenetischea 
Eiern  Riehtangsbläschen  entstehen,  zu  prüfen  sein,  das  Vorkommen 
von  Zw^ittern  bei  Bienen  spricht  aber  gegen  Balfoitu's  Ansicht,  denn 
hier  ist  das  Product  halb  parthenogenetisch,  und  die  Erklärung  des 
Sachverbalts  nach  seiner  Hypothese  macht  Schwierigkeit. 

Siebold ^  stellt  als  gesetzmässig  hin,  das«  bei  gewissen  Thieren, 
Apis,  PoHstes,  Vespa,  Nematns  durch  Parthenogenesis  nur  miimitiche, 
bei  Psyche,  Solenobia,  Apus,  Artemia,  Limuadia  rtt/r  weihiivhe  In- 
dividuen hervorgebracht  werden.  Da  bei  erstereo  nnr  Weibchen 
aus  befruchteten  Eiern  entstehen,  erwartet  er,  dass  bei  letzteren  die 
Befruchtung  nur  Männchen  erzeuge.  Diese  Auffassung  eutspncht  je- 
doch nicht  den  Erfahrungen  an  HiattlEusen,  Daphuoiden  and  Hal- 
ietus.  Ausserdem  würde  ja,  wenn  Siebdld's  Ansicht  richtig  wäre,  die 
Befruchtung,  welche  zur  Erzeugung  von  lauter  Männchen  flthrt,  ein 
gradezn  verderblicher  Vorgang  sein,  denn  die  Männchen  müssten  sich 
rapide  vermehren  und  die  Art  könnte  überhaupt  nur  so  lange  be- 
stehen bleiben,  als  einzelne  Weibchen  den  NachBtellungen  der  Männ- 
chen zu  entgehen  vermöchten;  ein  «vfifenbar  unhaltbarer  Zustand! 

Es  bandelt  sich  in  diesen  Fällen  nicht  um  einen  Ort/p/hmtz,  gon- 
dern um  eine  Shißnßiitje  von  Erscheinungen;  die  beobachteten  Stufen 
sind  etwa  folgende:  1.  Zwitter,  dann  nur  Weibchen;  2.  Reihen 
von  Weibchen,  gemischte  Brut;  3.  mehrmals  Weibchen,  gemischte 
Brut,  dann  nur  Männchen;  4,  mebreremal  gemischte  Brut,  dann* 
Männchen  oder  Verderben  der  Eier  (Liparis);  5.  gemischte  Brut, 
viele  Eier  gehen  zu  Grunde  oder  bilden  nur  Larven  I Seidenraupen, 
Gastrophysa);  5.  es  entstehen  nur  Männchen;  7.  die  Eier  bleiben 
auf  frühen  Entwicklungsstufen  stehen« 

Es  scheint  mir  deutlich  zu  sein,  dass  es  sich  hier  um  eine  Abstu- 
fttng  von  Entwicklungsfähigkeit  und  Zeugungsfähigkeit  bandelt,  also 
von  Eigenschaften,  die  man  fliglich  als  se.ruelh  Kraß  ^  bezeichnen  kann. 


1  Balfoüs,  Handbuch.  S.  73. 

2  SiBBOLti,  Beitrilge.  S.  lUliu.  224, 

Z  Da  wir  analyauren  müssen,  sclieiiit  es  passend  zu  sein,  von  den^eni^n, 
Darwin  als  c&nstituiioneik  Kraft  bezeichnet,  die  sexueUe  Kraft  abzuspalten. 
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Beim  Zwitter  ist  die  Zeugangsfäbigkeit  am  stärksten  entwickelt,  ein 
parthenogeiietiscli  zeugmigsfilbi^e»  Weibchen  bat  eine  grössere  sexoelle 
Kraft  wie  ein  Männchen.  Diese  Kraft  ist  bei  einem  Weibchen,  wel- 
cbes  aus  sich  allein  Weibchen  erzeugen  kann,  grösser  als  bei  einem 
solchen,  weiches  partbenogenetisch  nnr  noch  Männchen  zeugt.  Die 
theoretische  Reihe  der  sexuellen  Kraft  wäre  also  Zwitter,  Reiben 
von  Weibcbeii,  gemischte  Brutenj  reiu  männliche  Brut  gemischt  mit 
tin fruchtbaren  FÜern.  Die  //wj^t*  Reihe  kann  aber  in  der  Katar 
nicht  vorkommen,  weil  ihr  erstes  Glied  noch  Männehen  enthält. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  oh  bei  weibchenbrütigen  Geoeru- 
tionen  eine  ei/tsifff  Befruchtung  ausreichen  kann,  um  die  Weibcbeo- 
Zeugung  wieder  herzustellen^  wenn  allmlilig  gemischte  oder  M&on- 
chen-Bnit  auftrat.  Dies  hängt  vielleicht  von  den  besonderen  Um- 
ständen ab,  es  scheint  aber  doch  möglich,  dass  eine  Colonie  trotz 
der  Männehen  an  erlöschender  sexueller  Kraft  aussterbe,  wenn  nicli! 
fremdes  Blut  eingeführt  wird. 

Ob  die  sexuelle  Kraft  soweit  gesteigert  werden  kann,  dass  die 
Männchen  ganz  entbehrlich  werden,  steht  dahin.  Die  Thatsacheo 
beweisen  diese  Möglichkeit  im  jetzt  nicht  Es  ist  nUmlieh  das  Auf- 
finden der  Männchen  zuweilen  sehr  schwierig,  hat  man  doch  \m 
sehr  ausgezeichneten  Insekten,  nach  Gerstaeuker  z.  B.  bei  Papüio 
Ulysses  und  Diomedes,  die  Zusammengehörigkeit  beider  als  Männ- 
chen und  AVcibcbcn  erst  erkannt,  als  man  von  ihnen  Zwitterbildungen 
beobachtete.  In  anderen  Fällen  kommen  thatsächlich  zu  gewisseii 
Zeiten  keine  Männehen  vor  und  man  kann  doch  nicht  aus  diesem  Be- 
funde auf  ein  absolutes  Fehlen  der  Mäimchen  scbliessen,  weil  wir 
linden,  dass  dieselben  später  mehr  oder  weniger  regelmässig  wieder 
erzengt  werden. 

Wie  die  Parthenugenesis  entsteht,  ist  zwar  nicht  auzngel 
aber  Weismann  glaubt  dneh,  sie  als  etwas  durch  Gunst  und  Un* 
gunst  der  Natur  oder  aus  anderen  Ursachen  Erworhenes,  auffassen 
zu  müssen.  In  der  That  werden  wir  in  dem  folgenden  Capitel  we- 
nigstens auf  Fälle  treffen,  wo  piöiziich  eine  grosse  sexuelle  Kraft 
erworben  wurde.  ■ 


BaBtardej  z,  B.  MaultWere,  babeti  eine  gute  coiistitutionello  Kraft,  aber  ihre  scxucU« 
Kraft  ist  fast  Null:  umgekehrt  iaben  Thiere,  2.  ß.  die  SchmetterUniije ,  insoweit j 
sie  gleich  nach  vollendeter  Zeugung  sterben,  eine  geringe  coDstitutionelle  abefi 
eine  grosse  sexuelle  Kraft  oder  Öegabung.  Bis  zu  emem  gewissen  Grade  scbeini] 
unsere  Scheidung  al^o  iiaturgemilaä  zu  $eiü. 


Di0  Ssibitbefruclatiing. 
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ACHTES  CAPITEL. 


Die  Selbstbefruchtung  und  Inzucht 


Z wischen  Parthenogeneais  und  Befruclitung  ist  ein  schroffer  for- 
[wieiier  Abstand,  dennoch  steht  die  Selbstbefruchtung,  physiohijisvk 
heiraehtefj  der  Zeugung  aus  unbefruchteten  Eiern  sehr  nahe,  ist  auch 
m  sich  kaum  weniger  scliwer  verständlich,  wie  jene.    Es  macht  so- 
ir  den  Eindruck,  als  wenn  die  Selbstbefruchtung  in  gewissen  Classen, 
B.  bei  den  Würmern,  die  Parthenogenese  vertrete  in  der  Weise, 
dass  beide  intereurrent  zwischen  der  Befruchtung  durch  Copnlation 
iweier  Individneu  eintreten  und  beide  direct  (seltener  nur  indirect 
lurch   Männchenzeugung)   besonders   rasche  Vermehrung  bewirken. 
Als  Bindeglied  zur  normalen  Befruchtung  stellt  sieh  die  Inzucht 
lar,  die  durch  Parthenogencsis  und  Selbstbefruchtung  jedenfalls  sehr 
>ef!>rdert  wird.     Es  ist  recht  überraschend  zu  sehen,   wie  in  man- 
chen Fällen  die  strengste  Inzucht,  die  Selbstbefruchtung,   durch  die 
Organisation  erzwungen  wird,  und  wieder  in  anderen   Fällen  (bei 
höheren  Organismen)  schwere  Schäden   und  Gebrechen  deren   un- 
weigerliche Folge  sind. 


I.  Bie  Selbstbefruchtung, 

Während  man  vor  nicht  gar  langer  Zeit  die  Selbstbefruchtung 
als  sehr  gewtJhnlich  ansah,  hat  man  später  häußg  die  Erfahning  ge- 
mach t,  dass  sie  in  vielen  Fällen  vollständig  und  man  könnte  sagen, 
mit  einer  gewissen  Sorgfalt  vermieden  werde,  so  dass  man  zu  dem 
[Glauben  kam,  es  werde  schliesslich  die  Selbstbefruchtung  (fanz  fal- 
len   zu   lassen   sein.    Das  ist  jedoch   ein  Irrthura,   bei  sehr   \ielen 

Iwittern  sind  zwar  männliche  und  weibliche  Befruchtungsstoife  uichi 
in  gleicher  Zeit  reif,  bei  anderen  ist  wenigstens  die  Möt/lrehketi  norma- 

sr  Copnlation  gegeben,  dagegen  trifft  in  einigen  Fällen  Beides  nicht  zu. 
Hierher  sind  namentlich  einige  der  als  Heterogonie  bezeichneten 

Verhältnisse  zu  rechnen.  Lkuckart  bat  gefunden,  dass  der  in  den 
Lungen  des  braunen  Frosches  und  der  Kröte  vorkommende  Wurm, 
Aftcaris  nigrovenosa  in  zweierlei  Formen  auftritt;  aus  seinen  Eiern, 
die  in  Kothmassen  gerathen^  entsteht  nämlich  eine  viel  kleinere, 
[fog.  Rhabditisform,     Diese  heterogen  gebauten  Tbiere  sind  getrenn- 

m  Geschlechts j  paaren  sich  und  zeugen  die  grosse  Ascaris  nigro- 
'venosa,  welche  sich  als  Zwitter  erw^iesen  hat  und  sich  selbst  befruchtet. 
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Ein  an  die  Zeugung  der  Daplmuideii  erinnerndes  V^erhftltniss 
hat  Schneider  (L  c)  von  dem  Zwätterwiirni  Mesostomura  Ehren- 
bergii  beschrieben.  Diese  Art  bildet  nämlich  Sommer-  und  Winter- 
eier. Letztere  sind  Dauereiev;  dae  auH  ihnen  ansschltlpfende  Thier 
legt  Sommereier,  die  es  selbst  mit  Hülfe  eines  besonderen  Ver- 
bindunggganges  zwischen  Hoden  und  Uterus  befruchtet.  Um  diese 
Zeit  ist  der  Penis  noch  nicht  entwiekelt,  wächst  jedoch  später. 
Dagegen  haben  die  aus  dieser  Selbstbefruchtung  entstandenen  >V^ot- 
merci'  Th'pre  sogleich  einen  entwwkeiUm  lentis  und  obgleich  steta 
Selbstbefruchtung  möglich  ist,  wird  dieselbe  doch  in  der  Norm  ver- 
mieden.  Wird  Selbstbefruchtung  durch  Isolirung  erzwungen,  so  kann 
das  80  entstandene  Junge  nnr  noch  Wintereier  erzeugen.  Diese  Win- 
tereier  blieben  übrigens  auch  dann  entwicklungsfähig,  wenn  sie  nur 
selbstbefruchtet  wurden-  wie  sieh  die  daraus  entstehenden  Jntigeo 
verhalten,  wurde  noch  nicht  beobachtet. 

Bei  einem  anderen  Saugwurm,  Gyrodactylns  ele^ans  ',  wird  die 
Tochter  durch  normale  oder  Selbstbefruchtung  erzengt,  sie  entwickelt 
sich  im  Uterus  des  Thieres,  erzeugt  in  sich  einen  Enkel  und  dieser 
in  sich  die  Anfänge  eines  Urenkels,  Hier  ist  natürlich  eine  nor- 
male Befruchtung  völlig  unmöglich^  ob  aber  Selbstbefruchtnng  des 
Embryo j  ob  nur  Paedogenesis  vorliegt,  ist  nicht  sicher  ergründet 
Dass  Bandwürmer  sich  selbst  befruchten  können,  bedarf  kaum  der 
Erwähnung,  es  würden  überhaupt  noch  manche  derartige  Fälle  zu- 
sammengetragen werden  können,  doch  dürfte  das  Mitgetheilte  fttr 
die  Thiere  ausreichend  sein. 

Bei  den  monöcischen  Phancrogamen  stehen  Narbe  und  AntlitTei 
meistens   so*  dicht  bei  einander,  dass  es  schwierig  ist,  zn  glaube 
die  Selbstbefruchtung  sei   «/VA/  Zweck  dieser  Einrichtung.     In  di 
That  kommt  sie  häufig  vor,  aber  wir  werden  später  sehen,  das»  s\i 
doch  noch  häufiger  vermieden  wird.     Nur  in  einem  Fall  bei  OryrJil 
clandestina  war  die  Möglichkeit  einer  Befruchtung  von  anderen  Ptlan- 
zen  au«  bisher  nicht  nachzuw^eisen.     Eiinige  (sog.  cleistogaiue)   BlQ^« 
then  gewisser   PHan^Kcn  z.   B.   Ranunculus  aquatiiis,    Oxalia,   Viol 
odorata  sind  bestimmt  auf  Selbstbefruchtung  angewiesen,   weil  sii 
unter  Wasser  oder  mit  stets   (jesrhiosspner  Blttthe  verblühen.     Hi< 
findet  sieh  aber,  sei  es  durch  offene  Blütben   an  anderen  Stengel 
der  Pflanze,   sei  es  durch   niedrigen  Wasserstand   oder  WasserMnl 
mungeo  immer  die  Gelegenheit  zur  normalen  Befruchtung. 

Bei   niederen  Pflanzen  ist  das  fleschlecht   häufig  getrennt  iradj 

I   Durch  V.  SiBBoLD,  spAter  durch  G.  R. Wagner,  Arch,  f.  Anat.  u.  Phyaiol. 
Ö.  76S,  untersucht. 


4&.     CoojufCkUon  von  Bhubdchiiama  arciiutum  ntch  J<  LituERd.    A  Eine  Z»Ue  mit  Ti»r  Kernen  lut 

"der  Mitt«  di«  UAllen  >uäeiiu^nd[i?r  gE^tris'beiL  und  be^inot  di»  beidtn  VerfrSssftranfsspareD  xa  bildta, 

J»  dunklen  ätimblea  sind  der  FnfbstolT'    U  D«r  Froc«ss  ist  waitar  fortgeBokritteik.  ja  »loa  Hilfle  mit 

Lertt   Ut  o-iLs  d«T  BQU«  herTorfcdniDgc^n  uDd   boginnt  Scbleitn  »brasondem.   rechts  wird  MXi&h  der 

Xw*ii«  Kern   berroTgaxog^fln,  linka   icbeint  die  Miiglictalteit  forkuidftii,  doaa  der  zweite  Kern  liegen 

bleilii.     C  Di»  Sporen   lubon   »kb   gebildet  und  xeigen  c  nur  iti'rcti  Gern,  bei  d  bt  di«  tübnliBnuisäe 

durch  Einwirkung  Yub  ZockerlöaUb^  xUäain  in  enge  fall  on   und   man  siebt  eine  pTOTMrisch^)  Halle.    li 

Vollendet«  ATiKf«Rp<>re,  wckh«  durch  Vetbreltemmg  .tvAter  in  die  Form  A  fibergtllt 

Btn  eiüigeu  Baccülariaceeo  mit  striihlig  veilheilteni  Pigiiieut  ver- 
läuft die  Zeugung  so,  wie  es  die  Fig,  45  von  HhabiloueTua  zeigt. 
Der  Kern  einer  der  Zellen  theilt  sieb  und  einet-  der  so  entstandenen 


^ 
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Kerne  theilt  sich  von  Neuem,  so  daes  dann  drei  Kerne   in  einer 
Hülle  liegen-     Darauf  theilt  sieb  der  mittlere  dieser  drei  Kerne  nnd 
auch  die  Zelle  schüUrt  sieh  hier  ab.     An  der  Tbeiliingsstelle  bildel 
sich   aber  nicbt,   wie  bei  gewöhnlichen  Theilun^eii  eine  Memb: 
Bondeni  die  Zelle  dringt  hervor  und  beginnt  die  Bildung  einer  V 
gross  er  imgsspore,  Fig.  45  A.    Die  Inhaltsniassen  beider  Seiten  dies 
heraus,  bhiben  über  tjetreunf   und  umgeben  sieh  mit  einer  Schleim 
hülle,  die  bald  beide  Massen  umgiebt.    Beim  IhrmiMreten  rereini 
sfch    di(*    beiden    Zellkerne    dersMen    Seite    miieitmnder.     Diese    V 
einigUDg  erfolgt  aber  zuweilen  nicht,  sondem  der  eine  Zellkern  luil 
seinem  Protoplasma  bleibt  in  der  UüUe  zurück ,  wie  solches  Fig.  15 
Hnks  zu  droben  scheint.     In  diesem  Fall  stirbt  die  ya/tze  betra£ 
Häiße  üb   und  allein  die  andere  Seite  bildet  eine  Vergrösserun 
Spore  der  Art,  wie  sie  Fig.  45  Cv  und  I*  zeigt. 

Es  ist  merkwürdig,  dass  Frau  J.  Lür^EKs  (1.  c.  S.  12)  schon 
Jahre  1S60  die  Beobachtung  der  Kernversvhmeiztmtj  bei  geschleci 
lieber  Vereinigung  machte.     Dass  es  sich  hier  um  eine  BeJrtiHum 
handelt,  ach  eint  durch  diese  Kernverschmelzung  doch  ausser  Zwei 
gestellt  zu  sein.    Der  Vorgang  ist  möglichst  einfach,  eine  inni 
Verwandtschaft  der  copulirenden   Theile    lasst  sieh    kaum   denken. 
Von  den  Kernen   wird   hier  uiclits  ausgestossen  und  es   scheint 
folgen,   dass  die  Keniverschmelznng  in  der  That  ein  sehr  wesei 
Heber  Theil  des  Befruchtungsvorganges  sei* 

Selbst  in  diesem  Fall  sehe  tut  nach  dem  früher  Gesagten  ei 
Copulation  zweier  IndividueUj  also  eine  normsile  Befruchtung,  an 
Zurücklassung  der  beiden  zweiten  Kerne  wohl  mrlglicb  zu  sein 


n*   Bic  luKueht. 

Man  hat  von  der  Inzucht,  unter  welcher  Bezeichnung  die  Verbü 
düng  zwischen  Blutsverwandten  verstanden  wird»  die  Incestzucht 
KreuziiDg  nävlisfer  Verwandte Q  abtrennen  wolleii,  jedoch  die  Seil 
befruchtung  ist  der  höchste  Grad   von  Inzucht  und  doch  keine 
cestzucht!    Für  die  Betrachtung  der  Inzucht  müssen  Vergleichungen 
und  Parallel  versuche  mit  normaler  Befruchtung  hinzugezogen  wcmI 
den,  auch  ist  es  zweckmässig  in  diesen  Abschnitt  uoch  einige  Fälle ^ 
von  Selbstbefruchtung  der  Phaoerogamen  bineiuzuncbmen. 

Obgleich  die  Scbädlichkeit  der  Inzucht,  wie  aus  den  GcsetJ- 
gebungen  alter  Zeiten  hervorgeht»  der  Beachtung  nicht  entgehen 
konnte,  igt  es  doch  nicht  leicht  ein  klares  und  aügenieiugUlrii:' ^ 
Bild   über  die  Mängel  welche  dadurch  ejitetehen,  zu  erhalten.    E^ 


Die  Inzucht. 

giebt  sogar  Fälle,  wo  einzelne  Säugethiere  auf  isoHrte  Inseln  aus- 
gesetzt wurden  und  sich  trotz  aller  Inzuelit  reiclilich  vermehrten. 
So  wurde  auf  Porto  Santo,  Madeira,  ein  Kaninchenweibclien  mit 
»einen  Jungen  im  Jahre  U18  ausgesetzt  und  dessen  zahlreiche,  un- 
vermischte  Nachkommenschaft  Mt  novh  heute.  Die  Thiere  sind 
allerdings  jetzt  nicht  viel  grösser  als  eine  Ratte,  aber  im  Uebrigen 
völlig  normal. '  Andererseits  ist  es  leicht  durch  Inzucht,  namentlich 
zwischen  Geschwietcrnj  die  Thiere  zum  Degcneriren  zu  bringen,  Meer- 
schweinchen sali  ich  in  einigen  Fällen  albin(^tisch  werden,  dann  trat 
Verwerfen  und  Entstehung  von  Missbildnngen,  namentlich  Mikropli- 
tbalmie  ein,  die  jungen  Kanarienvögel  lernen  nicht  selbständig 
fressen,  selbst  Axolotl  wurden  bei  der  Zucht  im  Jardin  des  plantes 
albino  tisch. 

Die  meisten  Erfahrungen  Über  den  Gegenstand  haben  die  Thier- 
züchter  gennicht,  weil  die  Frage  für  sie  von  fundamentalHter  Be- 
deutung ist,  denn  ohne  Inzucht  lässt  sich  weder  eine  Ra<,'e  der  Haus* 
thiere  bilden,  noch  völlig  rein  erhalten.  Die  Folgen  der  in  zu  engem 
Kreise  betriebenen  Zucht  schildert  uns  SETrEUAsi'.-  Im  Anfang  er- 
fahren einzelne  Vorzüge  eine  Steigerung,  der  Adel  des  Blutes  tritt 
entschiedener  in  die  Erscheinung,  Frühreife  und  leichte  Ernährung 
nehmen  zu,  die  Form  erhält  mehr  Abrundung,  der  Kopf  wird  klei- 
ner, die  Beine  zeichnen  sich  durch  Feinheit  aus.  Bald  wird  aber 
die  Constitution  schwächlich,  das  Thier  wird  sehr  emptindlich  gegen 
äussere  EintlUsse,  Ohren,  Augenlider,  Haut  werden  dünn,  der  Hab 
lang  und  schlank,  das  Haar  fein  und  dllunstehend,  die  Knochen 
schwach,  namentlich  das  Schienbein  unter  dem  Knie  fein.  Im  All- 
gemeinen  werden  die  Thiere  kleiner,  die  Jungen  sangen  oder  fres- 
sen schlecht. 

Jede  Thierart  hat  noch  besondere  EigenthUmlichkeiteD.  Der 
Kopf  des  Schafes  bleibt  nicht  bewachsen,  beim  Schwein  werden  die 
Beine  gelähmt,  bei  Bluthunden-^  sah  man  Missbildnngen  des  Schwan- 
zes, Kaninchen  werden  schlechte  Znchtmtttter,  die  Hühner  brüten 
nicht  mehr. 

Nach  Setteüast  ist  das  Schwein  am  emptindlichsten  gegen  die 
Inzucht,  dann  tblgen  Schaf  und  Pferd,   zuletzt  das  Rind. 

Diese  VerhäÜtnisse  lassen  sich  im  Allgemeinen  als  Schnuichunij 
der  eomifttifionei/eji  Kraß  oder  wenn  man  lieber  will,  der  Entwick- 
tnngskraft  deuten,  denn  auch  die  antanglichen,  scheinbar  günstigen 


t  Dabwin,  V&rüren  der  Thiere  u,  Pftanzen.  L  S.  13^.  Stattgart  186S. 
2  SuTTEGABT,  DEc  Thierzucht.  Breslau  1972. 
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Erfolge  könueii  wohl  als  eine  etwas  aboorme  Erregbarkeit  in  deo 
Entwiekhiii^sprocesseii  aufgefasst  werden. 

Es  wird  femer  angegeben,  dass  die  sexuelle  Kraft  der  Thiere 
«ich  venuindere  and  im  AUgemeineü  ist  das  gewiss  richtig,  aber 
das  Leiden  gehört  nicht  in  dieselbe  Ordnung  wie  die  Unfruchtbar- 
keit der  Bastarde,  sondern  es  tritt  sehr  allmählicb  ein,  entspricht 
der  Regel,  dass  bei  constitutionellen  Leiden  die  Geschlechtsoipme 
zuerst  ergriffen  werden,  gilt  auch  nicht  selten  ailein  für  Copok- 
tion  in  Inzueht  und  ist  bei  einer  normalen  Kreuzung  nicht  naehweb* 
bar.    Eioige  Beispiele  mögen  beide  Verhältnisse  zeigen. 

Für  die  immerhin  noch  ziemlich  grossen  Bestände  des 
KiudeH  (weisse,    vielleicht  früher  heilig   gehaltene  Thiere)   in 
englischen  Parks,  hat  Darwin  die  Vermindernng  der  Frachtbarkeit 
höchst  wahrscheinlich  gemacht. 

Wruhit  kreuzte  ^  einen  Eber  mit  Tochter,  Enkelin  u.  s,  w,  bii 
zur  7.  Generation.    Die  Jungen  wurden  schliesslich  idiotisch,  ohne 
Neigung  zam  Saugen,  konnten  nicht  gradeaus  gehen   und  pfianiteii 
sich  in  vielen  Fällen  nicht  fort     Eine  relativ  normale  Sau  der  ü^to- 
tftn  Descendenzstufe  wollte  sich  nicht  mit  dem  Urvater  kreuzen,  tkat 
äha  aifer  Aotjfm'eft  mit  einem  fremden  Eber,  wie  es  scheint  mit  Er- 
folg.   Nathusius-  kreuzte    eine  Yorkshire  Sau  die  in   mindesteat 
drei  Generationen  ans  enger  Zucht  stammte  mit  deren  Onkel,  der 
schon  als  prüdurliv  bekannt  war.     Er  erhielt  nur  t5  und  ein  zweite!. 
Mal  5  schwache  Schweiuchen.     Dann  paarte  er  sie  mit  einem  Eber] 
schwarzer  Ra^^^e,  der  mit  Sauen  eigener  Ra^e  7  bis  9  Junge  ergcilwil 
hatte,   er  erhielt  jetzt  in  einem  Jahr  «J9  Ferkel,  nämlich  im  eratei 
Wurf  21  und  im  zweiten  18. 

In  diesem,  Übrigens  nicht  ganz  isolirt  stehenden  Fall  ht  aho 
eher  das  Gegentheil  von  Abnahme  der  sexuellen  Kraft  vorhandea, 
aber  es  ist  das  Verhältniss  überhaupt  nicht  leicht  zu  erklären.  Wir 
liaben  hier  entschieden  einen  Anklang  an  die  gleich  zu  besprechende 
Unfruchtbarkeit  vieler  FHanzen  mit  sich  selbst.  Dort  wächst  der 
Pollenschlauch  im  Narbeugewebe  schlecht  vorwärts,  aber  bei  dem 
Thier  wird  doch  nicht  der  Same  deshalb  schlechter  vorwärts  dringfo, 
weil  er  sich  in  einem  blutsverwandten  Thier  findet.  Eine  Verstär- 
kung der  Ovulation  durch  den  fremden  Eber,  ist  zwar  nicht  gaat 
unmöglich,  aber  doch  sehr  unwahrscheinlich.  Es  ist  jedoch  möglich, 
daäs  die  zu  grosse  Verwandtöchaft  zwischen  Ei  und  Sperma  eine  An- 
zahl Eier  nicht  zur  genügenden  Entwicklung  kommen  läsat 

1  Darwxjj,  Varüren.  U.  S.  160  u.  162. 

2  Dernelbe,  Ebeiidi. 


Die  Inzucht  bei  Thioren. 

So  klar  die  Gefahren  der  zu  engen  Zucbt  auch  vorüegcD,  sie 
sind  doch  vielfach  und  zum  grossen  Schaden  der  Züchter  geleugnet 
worden.  Noch  vor  50  Jahren  erklärte  man '  die  Inzucht  an  i^ieh 
für  unschädlich,  im  Gegentheil  zeige  sicli  eine  durch  strenge  Inzucht 
reine  Ka<;e  gegen  schädliche  äussere  Einflüsse  viel  widerstandsfähiger 
als  andere  Thiere  der  Art.  Die  Gefahr  liege  darin,  dase  auftauchende 
Fehler  nicht  eliminirt  werden  könnten  und  durch  Vererbung  wüchsen. 
Diese  Behauptung  ist  aber  von  vielen  Seiten  widerlegt  worden,  denn 
die  Leiden,  welche  auftreten,  sind  eutschiedeo  zum  grösseren  Theil 
nicht  vererbte,  sondern  neu  entstandene  Fehler. 

Die  FragCj  oh  die  Bhilsvertvandtxchfiß  das  gefährliche  sei^  er- 
fordert eine  Analyse  dieses  Begriffs.  Der  Name  dentet  eigentlich 
nur  eine  mathematische  Beziehung  der  Bionten  an,  deren  Bedeutung 
für  die  Physiologie  darin  liegt,  dass  sie  allein  mit  Sicherheit  eine 
grosse  Gleichheit  in  Form  und  Mischung  gewährleistet.  Die  Frage 
stellt  sich  demnach  so:  liegt  die  Gefahr  der  Inzucht  darin,  dass  die 
copulireuden  Individuen  zu  tvetttg  umjlekh  sind  oder  sind  noch  an- 
dere bisher  unbekannte  Uebelstände  mit  der  Blutsverwandtschaft  ver- 
knüpft V 

Für  die  zu  groBse  Aehnlichkeit  der  Blatsverwandtschaft  ist  es 
schwer  ein  anderes  Maass  wie  dasjenige  des  Deacendenzgrades  zu 
erhalten^  denn  in  letzter  Instanz  handelt  es  sich  um  Aehnlichkeiten 
zwischen  Samenkörperchen  und  Ei,  die  zwar  in  deren  Säften,  Form 
der  Kernfäden  und  derartigem  ausgeprägt  sein  mögen ,  aber  fär  uns 
zur  Zeit  nicht  greifbar  sind.  Als  äussere  Kennzeichen  haben  wir 
nur  die  Aehnlichkeiten  der  Gestalt,  der  Farbe,  des  Geruchs,  der  Gö- 
sichtsztige  und  etwa  des  Charakters.  Da  miser  Vergleichungsver- 
mOgen  aber  in  diesen  Beziehungen  ein  stumpfes  ist,  können  wir 
nicht  einmal  sagen,  ob  das  eine  oder  das  andere  mehr  auf  die  Aehn- 
lichkeit der  Sexualproducte  hinweise. 

Denke  man  jedoch  folgende  Fälle:  zwei  völlig  ähnliche  Zwil- 
lingsbrUder  heiratheu  zwei  völlig  ähnliche  Zwilliugsschwestern  einer 
fremden  Familie  und  zwei  verschieden  alte  Brtlder  heirathen  zwei 
verschieden  alte  Schwestern,  Sicher  werden  die  Kinder  der  zwei 
ersten  Paare  unter  sich  äßinticßter  sein  als  die  der  letzteren  Paare, 
die  BinimcrwnmlUvhüß  ist  in  beiden  Fällen  gk*kh.  Es  fragt  sich,, 
führt  die  Heirath  zwischen  Vetter  und  Cousinen  im  ersteren  Fall 
leichter  zu  den  Schäden  der  Inzucht  wie  im  letzteren?  Praktisch 
wird  sich  die  Frage  wohl  nicht  entscheiden  lassen,  theoretisch  wer- 

l  Dr.  Fr.  ScBMALZjlThienreredclungskunde.  Königsberg  1832. 
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(leo  wir  geneigt  ßein,  sie  zu  bejalieii,  fällen  damit  aber  das  Urtheil, 
daßs  iiiclit  eigentlicli  die  Blutßverwandtscliaft,  sondern  die  gros«^ 
Aehnitehkeü  der  Form  das  EntscheideDde  sei. 

Es  Laben  manche  Ztlcliter'  sich  mit  klarem  Bewnsstsein  da 
gemacht,  die  verwandten  Thiere  in  verschiedene  Heerden  zu  theüi 
und  sie  an  verschiedenen  Orten  m{)gUchst  so  zu  halten,  dass  sie 
etwas  von  ihrer  Gleichheit  verlieren.  Der  Erfolg  dieses  Verfahrea» 
wird  zwar  gelobt,  aber  es  raacht  den  Eindruck,  als  wenn  der  Nutzen 
doch  nur  massig  gewesen  sei.  Für  die  Züchter  liegt  aber  die  Sacte 
zu  ungünstig,  sie  müssen  nämlich,  um  die  Race  herauszubilden,  im- 
mer wieder  ühiüiehe  Paare  mit  den  tjewollten  Eigenschaßen  copalireo 
und  machen  durch  diese  Auswahl  wieder  schlecht,  waa  sie  mit  Mühe 
Terbessert  hatten.  Es  wird  die  Züchtung  ganz  reiner  Stamme  sich 
wohl  nicht  mit  den  Gesetzen  der  Zeugung  vereinen  lassen. 

In  Bezug  auf  den  Menschen  sind  mir  keine  Fälle  Ton  Leide»» 
denen  unzweifelhaß  Inzucht  zu  Grunde  lag,  bekannt  gew^orden.  Fälle 
des  Ineestes  ohne  deutliche  Folgen  linden  sich  bei  Schmalz  (l  t) 
zusaram engestellt.  Man  hat  das  Aussterben  alter  Geschlechter,  die 
bei  diesen  häufig  auftretenden  Nervenkrankheiten  und  Deformitateo 
auf  Inzucht  zurückführen  wollen,  vielleicht  mit  Recht,  aber  doch 
ohne  ausreichenden  Beweis.  Die  augenärztliche  Statistik  deutet 
darauf  bin,  dass  Retinitis  pigmentosa  durch  Verwandten heirath  hän 
figer  (in  27  'Vo  der  Fälle)  entstehe.-  Taubheit,  Geisteskrankheit  soll 
auch  ein  Contingent  zu  den  Schäden  der  Inzucht  stellen.  Oester 
auf  dessen  Beriebt  verwiesen  werden  darf,  hält  die  statistische  Be 
grüudung  dieser  Ansichten  für  ungenügend  und  G.  Darwin^  fand  bei 
der  statistischen  Untersuchung  von  Cousinenheirathen  die  Verhält- 
nisse zweifelhaft  (bis  5  'Vo  der  Irrsinnigen  stammten  aus  solchen  Hei* 
rathenj.  Dennoch  sehen  erfahrene  Aerzte  die  Verw^andtenlieiratben 
ungern  und  wenn  die  contrahirenden  Theile  nicht  vorzügliche  Con* 
BtitutioD  haben  und  recht  verschieden  gebaut  sind,  wird  man  g©wi« 
abrät hen  müssen. 

Bei  den  Fßtmzvn  niacht  es  einen  sehr  geringen  Unterechiecir 
ob  dieselbe  Bltithe,  oder  nur  BUlthen  desselben  Stengels  sich  be- 
fruchten. Die  Schädlichkeit  dieser  Inzucht  zeigt  sich  in  sehr  ve^ 
schiedenem  Grade.     Manche  Blütben  künnen   nicht  nur  nicht  selbsl 


soUe^ 


1  z.  B.  Webb  bei  Darwin 'g  VariireiL  S.  159. 

2  Handl),  d.  gosammten  Augciibeilkunde.  V.  S.  tJ54  Leipzig  1877. 

3  Oesterlen,  Ilandb.  d.  med.  Statistik.  Tülimgen  1S74.  S.  196. 

4  Journ.of  Statistical  Societv.  Juni  1875.  p.  15:1,  citirt  nach  Cs.  DabiviiIj 
Wirkung  d.  Krenz-  und  Selbst-ßemicbtimg.  Stuttgart  1&77. 
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befruchtet  werden,  sondern  sterben  aßch,  wenn  dies  versucht  wird^ 
rascher  ab,  ja  nach  Fr,  Müller  ^  werden  die  BlUthen  gewisser  Or- 
cJiideen  dabei  schwarz  und  nekrotisch.  Bei  anderen  Blütheu  bleibt 
der  eigene  Pollen  einfach  unwirksam  und  es  zeigen  sich  Uebergänge, 
wie  etwa  bei  Abntilon  (Malvaceen),  die  nicht  mit  sich  selbst  fruchtbar, 
mit  Blutsverwandten  wenig  fruchtbar,  dagegen  mit  fernerstch enden 
Abarten  Lochst  fruchtbar  ist.  Noch  andere  befruchten  sich  selbst 
mit  grösster  Leichtigkeit,  aber  diese  Verhältnisse  sind  doch  iudin- 
daell  verschieden»  EschschoUzia  californica  ist  in  Brasilien  nicht  selbst- 
fracbtbarj  nach  Engtand  gebracht  wird  sie  eSj  Samen  von  England 
lutch  Brasilien  zurückgebracht  wurden  dort  sehr  bald  wieder  fUr 
Selbstbefruchtung  untauglich  (Dauwin).  Von  Reseda  odorata  sind 
einige  Individuen  mit  sich  selbst  fruchtbar^  andere  nicht  und  derar- 
tige Beispiele  giebt  es  manche.  Solche  Verhältnisse  weisen  darauf 
hin,  dass  hier  wenig  tief  einschneidende  Umstände  massgebend  für 
die  Fruchtbarkeit  gewesen  sind.  In  der  That  hat  Fr,  Müller  *  nach- 
gewiesen, dass  Pollen  der  eigenen  Pflanze  in  einigen  Fällen  auf  der 
Narbe  nicht  keimen  will  oder  auch  nicht  tief  genug  eindringt,  Üaher 
ist  über  die  Beziehung  zwischen  Samen  und  Ei  durch  die  einfache 
Beobachtung  der  Unfähigkeit  zur  Selbstbefruchtung  noch  nichts  aus- 
gesagt^ jedoch  es  wird  eine  so  feine  Abstufung  der  Modificationen 
des  Narbensaftes  und  Narbengewebes  durch  die  Keimung  des  Pol- 
leoB  nachgewiesen,  dass  wir  unbedenklich  die  Möglichkeit  zulassen 

rnen,  dass  auch  das  Ei  sich  mit  dem  Pollen  nicht  mischen  könne. 
Ueber  die  physiologischen  Folgen  der  Selbst-  und  der  normalen 
Befruchtung  hat  Darwin  ='  vergleichende  Versuche  mit  2300  Pflanzen 
aas  57  Species  von  3(t  grösseren  natürlichen  Familien  angestellt  und 
dadurch  eine  breite  Basis  für  unsere  Erkenntniss  geschaffen.  In  der 
31  »jährigen  Periode  seiner  Versuche  wachte  er  sorgfältig  über  die 
Erfllllang  gleicher  Bedingungen  des  Wachsthums  seiner  Versuchs- 
Individuen.  Die  Pflanzen  (Phanerogamen),  deren  Zucht  oft  bis  zur 
^k  Generation  getrieben  wurde»  wurden  verglichen  in  Bezug  auf 
iSe  H^^he  and  zum  Theil  auch  auf  ihr  Gewicht,  ferner  auf  ihre  He- 
ßistenzfähigkeit  gegen  die  Witterung  und  constitutionelle  Kraft,  end- 
lich mit  Bezug  auf  Zahl,  Gewicht  und  Keimfähigkeit  der  Samen. 
Es  ist  jedoch  nicht  von  vortthen*m  auf  aüi'  diese  Verhältnisse  ge* 
achtet  worden,  auch  wurde  nicht  die  Trockensubstanz  und  das  Wachs- 
tlmm   des  Pollenechlauchs  in   dem  Griff'el  untersucht,   Verhältnisse, 


1  Fb.  MÜI.LBR,  Jenaiacbe  Ztscbr.  f.  Med.  u.  Nfttiirw.  \%1%.  8. 22. 

2  Fb.  Müller,  Bot.  Ztg.  \ RfiS.  S.  114. 

3  Ch.  DarwiNj  Die  Wirkungen  d.  Kreuz-  u.  Selbst- Befruchtung. 
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die  Tielleicht  die  verein  selten  Unregelmässigkeiten  in  DAKwnf»  Be- 
funden werden  erklären  kennen. 

Unter  allen  beobacbteten  Species  fanden  sich  sieben^  bei  weMeo 
ein  Vortheil  der  Kreuzung  tbeils  uiclit  klar  wurde,  theils  auf  Seiten 
der  Selbstbefruchtung,  wenn  gleicL  in  geringem  Grade,  zu  lie^^ 
schien.  Namentlich  entstand  bei  Versuchen  au  Ipomoeji  puq>iire« 
in  der  6.  durch  Selbatbefrachtung  entstandenen  Generation  eine  isds 
Heros  benannte)  Pflanze,  welche  in  Höhe  die  gekreuzten  Pflanien 
Übertraf  und  eine  leichte  Variation  in  der  Färbung  der  Blüthen  zeigte. 
Die  80  entstandene  Varietät  Miel/  höcftst  fnwhthar  mit  sich  sähd. 
Die  Kinder  und  Enkel  überragten  nicht  nur  andere  selbst befrucbtete 
Pflanzen  an  Höhe  und  Fruchtbarkeit,  sondern  die  Enkel  auch  die 
Kreuzungaproducte  der  Kinder  unter  sich.  Sogar  die  selbstbefnjclh 
teten  Urenkel,  also  die  neunte  >«elbstbefruchtete  Generation  der  be- 
treffenden Ipomoea,  waren  ausgezeichnet  und  schienen  selbst  besser 
zu  sein,  als  die  mit  völlig  fremden  Pflanzen  gekreuzten  Kinder  der 
Enkel  Wegen  ungünstiger  Temperatur  konnte  dieser  letzte  Versieb 
nicht  zu  Ende  geführt  werden  und  stände ,  wenn  richtig ,  einsig  ii 
seiner  Art  da.  Dass  aber  plötzlich,  wenn  eine  geringe  Varietät  enl- 
öteht,  zugleich  ein  Zuwachs  an  constitutioneller  und  sexueller  Kraft 
gewonnen  wird,  bat  sieb  in  mehreren  Fällen  gezeigt. 

Im  Allgemeinen  bat  sich  herausgestellt,  dass  nicht  jede  beliebige 
benachbarte  Blume  derselben  Species  zu  günstiger  Befruchtung  di 
neu  kann.    Sind  die  Blüthen  zu  vontjrut'nt^  sind  sie  also  sehr  Ud{ 
genau  den  gleichen  Bedingungen  unterworfen  gewesen  (es  fällt  nit, 
sehr  ins  Gewicht,   ob  sie  blutsverwandt  und  von  demselben  Pollen 
erzeugt  worden  waren),  haben  sie  auch   nicht  variirt,    so    wirkt  ihr 
Blüthenstaub  wenig  oder  gar  nicht  besser  befruchtend. 

Beim  Tabak  (Nicotiana  tabacum)  war  z.  B.  eioe  Wirkung  der 
Kreuzung  kaum  merklich,  ja  die  selbstbefruchteten  Pflanzen  ü 
wogen  an  Höhe  und  Samenertrag  die  gekreuzten  Sämlinge 
jedoch  Pflanzen  einer  ganz  wenig  variirenden  Anpflanzung  aus  einem 
anderen  Garten  znr  Bestäubung  verwendet  wurden,  änderte  sich  die 
Sachlage  v»dlkommen.  Das  Verbältuiss  der  gekreuzten  zu  den  selbst- 
befruebteten  Pflanzen  war  in  Bezug  auf  die  Höhe  wie  100:72,  in 
Bezug  auf  das  Gewicht  wie  100:63;  die  ersteren  keimten  rascher, 
wuchsen  schneller,  blühten  früher,  und  bei  heftiger  Concurrenz  mit 
einander,  d.  h.  in  kleinem  Topf  zusammen  gesät,  gewannen  sie  »o 
sehr  das  Uebergewicht,  dass  auf  lOo  Grm.  Substanz  gekreuzter  Pflan- 
zen nur  37  Grm,  der  selbstbefrucbteten  kamen.  Solche  Unterschiede 
kamen  übrigens  in  vielen  Fällen  zur  Beobachtung,  so  war  z.  ß.  bei 
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Mimnltis  der  Unterschied  im  Samenertrag  zwischen  gekreuzten  und 
selbstbefruchteten  Pflanzen  wie  100:3.  Auf  Grund  dieser  Erfahrungen 
äussert  sich  Darwin  dahin,  dass  der  Vortheil  der  Kreuzung  gänz- 
lich davon  abhänge ,  dass  die  sich  kreuzenden  Pflanzen  derselben 
Species  in  ihrer  ConstituiiQu  von  einander  verschieden  seien.  Ver- 
krUppeluugen  und  Leiden,  die  etwa  auf  die  Selbstbefruchtung  zo 
beziehen  wären,  sind  an  den  Pflanzen  nicht  beobachtet,  es  sei  denn 
eine  weniger  reiche  Blüthentracht  oder  ein  sehr  frühes  Absterben 
des  Keimlings.  Die  Menge  des  durch  Selbstbefruchtung  entstandenen 
Samens  bleibt  meiBtens  hinter  der  durch  passende  Kreuzung  ent- 
standenen zurück,  auch  ist  der  Samen  bliutig  unvollkommen.  Dies 
gilt  allerdinp  nicht  für  jeden  Fall,  aber  die  durch  gute  Kreuzung 
gewonnenen  Samen  gaben  stets  (mit  Ausnahme  vielleicht  des  oben 
erwähnten  Falles  des  „Heros")  eine  consiüutmneü  rtel  kraßhjere 
Fßtiuze, 

Die  durch  Selbstbefruchtung  entstehenden  Pflanzen  hören  aUmah- 
fkh  auf  :itt  rarUren^  wenn  sie  es  früher  (durch  CuUur)  thaten-  Es 
gehen,  sagt  Darwin^  difadhen  VarietäteUj  t.  B,  der  gemeinen  Erbse^ 
der  spanischen  Wicke  durch  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  und 
haben  sich  allein  durch  Selbstbefruchtung  ohne  nennenswerthe  Kreu- 
zung fortgepflanzt,  allein  allmählich  verliert  sich  ihr  Ruhm  als  gute, 
reich  tragende  Varietät»  Sie  wurden  ihrer  Zeit  durch  glückliche 
Kreuzung  erzielt,  haben  aber  durch  die  Inzucht  allmählich  ihre  Vor- 
ztlglichkeit  eingebüsst  und  alle  diese  Gewächse  dürften  durch  rich- 
tige Kreuzung  einen  grossen  Vortheil  vor  den  durqh  sich  selbst,  also 
nicht  normal  befruchteten  gewinnen. 


III*  Bfe  Einrichtougen  zur  VerhütnEg  der  Inzucht. 

In  sehr  deutlicher  Sprache  weisen  die  natürlichen  Einrichtungen 
zur  Verhütung  der  Inzncht  darauf  hin,  welche  Wichtigkeit  es  hat, 
dass  die  beständige  geschlechtliche  Vermischung  völlig  ähnlicher 
Bionten  vermieden  oder  eine  normale  Mischung  möglichst  häufig  er- 
zielt werde. 

FUr  den  Menschen  dürften  die  Triebfedern,  welche  den  jungen 
Mann  zur  Wahl  ausserhalb  seines  Familienkreises  veranlassen,  nicht 
schwer  zu  finden  sein,  für  die  Thiere  sind  fast  überall  die  Lebens- 
bedingungen derart,  dass  eine  reichliche  Kreuzung  .seihfrt'rsfämliiv/i 
ist  Nur  in  einzelnen  Fällen  kann  es  den  Anschein  gewinnen,  als 
wenn  Kraft  und  Leidenschaft  des  Männchens  die  Inzucht  beftirderten, 
80  wenn  ein  Männchen  die  Heerde  Ülhrt  und  beherrscht.    Jedoch  es 
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giebt,  z.  B.  bei  den  Hirschen,  die  Eiferguebt  des  alten  Männcbem 
zu  jenen  Kämpfen  mit  gleicb  starken  Gegnern  Anlas»,  welche  früher 
oder  später  zu  einem  Wechsel  in  der  Herrschaft  führen,  und  welche 
ausserdem  von  den  jungen  Männchen  ausgenutzt  werden,  um  sich 
zur  Heerde  zu  gesellen.' 

Es  ist  nur  eine  Einrichtung  bei  Thiertm  bekannt,  die  in  etwa* 
ütijyhiifnfferer  Weise  den  Anschein  erweckt,  als  wenn  sie  entstanden 
sei,  nm  die  Inzucht  zu  vermeiden.  Wie  schon  erwähnt",  wird  dk 
Honigbiene  m  Stock  nie  begattet,  sondern  muss  dazu  ausfliegen. 
Dadurch  wird  die  Inzucbt  hier  wie  in  den  meisten  ähnlichen  Co- 
lonienbildungen  der  Insekten  vermieden.  Für  die  Halictus  jedoch, 
welche  in  separaten  Kammern  neben  einander  wohnen,  gilt  diese 
Regel  nicht  mehr,  so  dass  ihr  Bereich  sehr  beschränkt  ist 

Bei  Zwittern  wird  die  Selbstbefruchtung  sehr  häufig  dadurch 
verhindert,  dass  Eier  nnd  Sperma  in  demselben  Thier  51/  rersrhir- 
ffenen  Zellen  reif  werden  (Dichogamie). 

Bei  den  Phrnierrnjumen,  die  so  sehr  häufig  männliche  und  weib- 
liche Theile  vereint  und  wie  zur  Selbstbefruchtung  eingerichtet  zeigen, 
wird  die  Inzucht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  Einrichtung«! 
vermieden,  welche  liberraschend  deutlich  auf  eine  Anpassung  m 
Gunsten  der  Kreuzung  hinweisen.  Es  handelt  sich  dabei  um  Aä- 
ordnungen,  welche  die  Selbst bejruchtumj  verhindern  und  um  solche, 
welche  die  Kreuz mitf  befördern. 

Auch  bei  den  Pflanzen  verhindert  nach  Hildebrakd^  ungleicl 
zeitige  Reife  von  Pollen  und  Ei  oft  die  Selbstbefruchtung,  auci  sini^ 
die  reifen  Antheren  nicht  selten  von  der  Narbe  weit  genug  abgehog' 
um  die  Selbstbefruchtung  zu  erschweren.  Es  findet  sich  ausserdei 
wie  D^uiwiN'*  zuerst  nachwies,  ein  merkwürdiges  als  Heterostyli« 
bezeichnetes  Verhalten. 

Bei  gewissen  Pflanzen  nämlich,  z.  B.  Oxalis  gracilis,  Fig. 
Lythrunij  Linum  perenne,  Pulmonaria  officinalis,  Primula  oflic*  hab«i] 
Narbe  und  Griffel  eine  in  der  Art  rarifibie  Stellung,  wie  es  die 
Fig.  46  zeigt,  bald  ist  die  untere,  bald  die  mittlere  oder  obere  Reihe 
der  Antheren  fortgefallen  und  durch  die  Narbe  ersetzt.  Dies  m»)H 
phologische  Verhalten  ist  mit  der  eigenth Uralich en  physiologischen 
Regel  verknüpft^  dass  die  Narbe  und  das  Ei  entweder  nur,  oder] 
doch  vorwiegend  am  besten  empfänglich  sind  für  Pollen ,  der  vobJ 
Staubbeuteln  stammt,  die  auf  ff/eicher  Höhe  wie  die  Narbe  gewachseü 

Brsum,  Thierloben.  FIL  (1)8.  t43,  Leipzig  1S7T, 
2  HiLDEBRAKD,  Die  Geschlechter-Vürtheilung  bei  d.  PHanzon  Leipzig  ISO" 
a  Daewim,  Proceed.  of  the  Liimean  Soc  Botany.  VI.  p.  TT.  tS62, 


nrichtungen  2ur  Verhütunglä^« 

ind.     Es  kann  also  die  Narbe  J,  «  nur  befruchtet  werden  von  Pol- 

sn  p\  die  Narbe  Bj  n  nur  von  Pollen  p'\   i\  n  nur  von  PoHen  p 

dadurch  ist  also  für  diese  BlUthen  die  Kreuzumj  notbwendig  geworden 


46.    Griff«!  andl  Aiiih«r«n  dreUr  BLud«!!   tob  ÜxiUU  grftcilia.  «twa«  Terirr5»ert,  D&eli  Hjld«- 
.    n  dia  NaTbe  bei  Ä  1d  bdchater,  b^i  //  in  luittlerdr,  bei  ('in  tlffi^tei' Stall an^,  p  di«  SUiubli«ni«l. 

Beßrffef'l  wird  die  Kretfzmttj  dadurch,  dass  (wahrscheinlich  reell t 

illgeniein)  Pollenkörner,  welche  von  anderen  Pflanzen  derselben  Spe- 

nes  stammen,   rascher  auf  nnd  in  dem  Griffel  zu  wachsen  pflegen, 

ie  solche  derselben  Pflanze.    Um  die  fremden  PoUeiik^mer  auf  die 

färbe  zu  bringen,    dienen  zwar  häufig   und  je  nach   der  Speeies 

'asserströme,  Wind  und  selbst  Vögel,  namentlich  Colibris,  aber  bei 

'-eitern  am  häullgsteu  wird  die  Befruchtung  durch  Insekten  vermit- 

tU.    K<iLREUTER  '  und  nach  ihm  Sprengel-  stellten  diese  Thatsache 

inrcb  eingehende  Untersuchungen  fest  und  Letzterer  sagte:  es  scheint, 

Is  habe  die  Natur  nicht  gewollt,  dass  irgend  eine  Pflanze  von  ihrem 

eigenen   PoUen   befruchtet  werde.     Jedoch  er  ging   diesem  Schein 

licht  weiter  nach  und  erst  Ch.  Darwin^,  dem  in  England  Knight* 

md  Herhert  vorangegangen  waren,  erkannte  klar  und  sprach  aus: 

lie  Natur  sagt  uns  in  der  deutlichsten  Weise,  dasg  sie  beständige 

Selbstbefruchtung  verwirft  und:   kein  Hermaphrodit  befruchtet  sich 

fortwährend  selbst.     Dann  haben   später  Hildebrand  (I.  c.)  sowie 

1  KÖLREüTER,  Mdra.  (i.  l'acad,  d.  St.  Pdterabourg.  lU.  d.  197.  1809. 

2  C.  SpRENnEL,  Das  entdeckte  Geheiramas  der  Natur.  Berlin  179n. 

3  Cii,  Darwin  ,   On  the  varimis  Contrivances  l^y  wich  Orchids  are  fertüised, 
London  IS62. 

4  A^fBBEw  Kntöut,  Philo».  Transact.  1799.  p.  22. 
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Fr,  wud  H.  Müller'  und  in  Schweden  äxell  den  Gregenstand  weiter 
verfolgt. 

Die  Wechselbeziehungen  zwischen  Insekt  (bei  uns  meistens  ßi<s 
nen)  nnä  der  Pflanze  sind  höchst  merkwürdig  und  mannigfÄltig. 
Die  Blüthe  sondert  Stoffe  ab,  welche  die  Insekten  anlocken.  Die«e 
Stoffe,  sowie  Narbe  und  Antheren  sind  derart  gelagert,  dass  das  In* 


Flf.  47.    Blfltb«  TöA  Orebb  fftK«,  Erkliranfr  S.  138. 

sekt,  welches  sich  Nabriing  holt,  Pollen  mit  hiuwegträgt  und 
denselben  so  an  sich  trägt,  dass  es  tn  der  närhstm  Blume  die  Narbe^j 
dmnit  bestäubt.     Der  Gast  miiss  entweder  in   die  Blüthe  kriechei 
oder  seinen  Rüssel   einfuhren,  oder  sieh   anhängen  und   die  Kron«^ 
anseinander  biegen;  dem  entsprechend  sind  dann  auch  Narbe  und 


1  Hbrmajtn  M&llbb,  Die  Befrnchtang  der  Blumen  durch  Insekten,  Ldpsig  187; 


Dio  Einriebtangen  zur  Verhütung  der  Inzucbt 


itaubbeutel  verschieden  angeordnet  und  gewaehgen.  Das  Insekt  aber 
tat  den  Weg,  sein  Futter  zu  finden,  nun  einmal  gelernt  nnd  hält 
ich  an  demselben  Tage  stets  an  dieselbe  Specics,  vielleicht  weil  es 
ie  gemachte  Erfahrung  so  am  vorth eilhaftesten  verwerthet. 

Es  rouss  hier  genügen,  nur  ein  Beispiel  der  wunderbaren  An* 
Fassung  zu  geben,  wir  wählen  die  uns  schon  bekannte  Blüthe  von 
Irchis  fusca,  Fig.  47,  S.  184.  Hier  ündet  sich  der  Honigthau  im 
Sporn  Sp,  Wenn  das  zur  Befruchtung  taugliche  Insekt  mit  seinem 
:Ussel  hier  eindringt,  kommt  es  mit  dessen  Bads  an  das  Näpfcbeu 
drückt  es  hinunter  und  die  Anthere  ;/  setzt  sich  mit  ihrem^  auf 
lern  klebrigen  Inhalt  des  Näpfchens  locker  haftenden  Klebscheibcben 
der  Fläche  des  Rüssels  fest.  Nun  fliegt  das  Insekt  zu  einer  neuen 
Hüthe  und  diese  wird  dadurch  befruchtet. 

Der  Stiel   der  Anthere 
tat  nämlich  die  Eigenschaft 
(ich  zu  krümmen,  sobald  die 
,ntbere  aus  dem  Näpfchen 
lerausgenommen  ist  und  da- 
durch lagern  sieb  die  Staub- 
beutel der  Spitze  des  Küs- 
«eis  an.   Mao  kann  den  Pro- 
5S8    künstlich    nachahmen, 
*ig.  4s,  indem  man  die  Spitze 
ler  feinen  Bleifeder  in  den 
Ipom    einführt,    auch    auf 

liege  heftet  sieb  das  Kleb  seh  eibeben  und  später  beugt  sich  der  Stiel 
ter  Anthere,  Wenn  das  Insekt  mit  solcher  Weise  gebogenen  Äntheren 
einer  zweiten  Blüthe  fiiegt,  so  st^sst  der  Staubbeutel,  wie  man 
leht,  auf  die  Narbe  und  die  normale  Befruchtung  findet  statt,' 


FIk«  4S.    Etwaa  tttgtäs^crU  Figar  «iner    fhr  dünnen 

Bleifeder,  die  in  dan  Sporn  ron  Oicbis  «ine«rQlirt  vqrd«, 

die  Aptheren  p  haben  »kb  &iif  dereelben  leatipeliellei  A^ 

Dach  einiger  Zeit  biegen  sie  t«icb  aacb  Torn  h. 


1    Einen   ausgezoiclmeten   Fall    solcher   Befruchtungseinrichtung   berichtet 
lEHGBLl,  c.  S.  41**  von  ÄristolocWa  Clematltis,  Fr.  Müller,  Bot.  Ztg.  ie6(>.  S.  I2f» 
m  Fosoqueria  fra^ans. 
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NEUNTES  CAPITEL. 

Die  Erzeugung  vou  Btistarden. 


Während  unter  Inzucbt  die  Zeugung  in  naher  und  nächster  Ver 
wandtschaft  verstanden  wird,  weicht  die  Bastardirnng'  in  omgekehrter 
Richtung  von  der  normalen  Zeugung  ab,  es  sind  nach  Abkauft  odcI 
€lestalt  entfernt  und  möglichst  entfernt  stehende  Bionten,  welche  sich 
geschlechtlich  mischen  und  deren  Producte  als  Bastard  bezeichnet 
werden.  Von  diesen  hat  man  die  Producte  der  Mischung  zwiächen 
Varietäten  und  Rat^^cö  wohl  als  BientHirnje  besonders  unterschiedeD, 
doch  kann  jedenfalls  keine  scharfe  Grenze  gezogen  werden. 

Sehr  häutig  bleiben  die  Versuche  zur  Bastardirung  ohne  Ke- 
sultat.  Dabei  muss  auseinander  gehalten  werden,  dass  wie  bei  der 
Inzucht,  der  Misserfolg  sowohl  von  äusseren  Umständen  als  »ach 
von  einer  übermässigen  Verschiedenheit  zwischen  Ei  und  Sperma 
abhängen  kann. 

Dass  Letzteres  in  Betracht  zu  ziehen  ist»  lässt  sich  leicht  bewei- 
sen* RuscoNi  ^  konnte  durch  den  Samen  der  braunen  Kröte  Frosch- 
eier nicht  genügend  wirksam  befruchten^  nur  einzelne  Eier  setzten 
den  Embryo  an,  R.  Wagner  ^  berichtet  Aebnliches-  Tiiuket  ^  hat 
gleichfalls  mit  negativem  Erfolg  Versuche  an  Fucoideen,  bei  deueft 
es  sich  auch  nur  um  Berührung  zwischen  nackten  Eiern  und  Spennt 
handelt;  augestellt.  Dagegen  ki3nnen  Fisch bastarde  z,  R  zwischen 
Karpfen  und  Karausche  durch  mechanische  Beimischung  des  Sa- 
mens der  einen  zu  den  Eiern  der  anderen  Art  erzeugt  werden.  So 
lauge  wir  keinen  Grund  haben  eine  besondere  Beziehung  zwischen 
Form  des  Zoospcrms  und  Permeabilität  der  Eihaut  anzunehmen, 
werden  wir  aus  erstgenannten  Versuchen  seh  Hessen  dürfen,  dass  die 
betreffenden  Sexualelemente  *•«  nntiieic/t  sind,  dies  um  so  mehr  als 
RuscoNi  thatsächlich  den  Beginn  der  Embryonalbildung  beobachtei 

Andererseits  macht  es  oft  grosse  Schwierigkeit  die  Tbiere 
paaren,  auch  können  die  Genitalien   und  deren  Sekrete  von   unp 
sender  Beschatfenheit   für  das  Eindringen  oder  die   Erhaltung  d 
Vitalität  des  Spermas  sein  und  es  liegen  die  Brunstzeiten  nicht  im 
mer  passend.     Bei   Pflanzen   kann  die  Beschaffenheit  des   Narben- 


I 


1  RuscoNi,  Arch.  f.  Anat  ii.  Physiol.  1810.  S.  185. 

2  H.  Wagner  im  Nai  htrag  zu  LeiRk&rt*3  Artikel  Zeugung L  c 
;j  Thüilet,  Ann.  des  science»  iiat  botan.   ISnl.  p.  197. 


Bastardbildmig  bei  den  Tiferen 


tes  und  des  Griffelgewebes  unpassend  sein,  auch  kann  die  Länge 
les  Oriflels  rait  der  Ve  Rotations  kraft  des  PoUenkornea  zu  wenig 
IbereioBtimmeu- 

Dieae  Umstände  verhindern  es  eine  Stuftmfolqe  der  Fruehtbar- 
leit  je  nach  der  Differenz  der  Sexualproducte  aufzustellen,  was  docii 
Ir  die  Theorie  der  Zeugung  erwünscht  wäre.  Die  Bastardirung  bei 
len  Thieren  ist  bei  Weitem  weniger  genau  durchgearbeitet  worden, 
ie  die  bei  den  Pflanzen.  Wir  werden  mit  den  Ihiepen  beginnen, 
lenen  eine  Besprechung  viemchUeher  Blendlinge  augefügt  wird,  und 
bei  den  Pfianzmi  sogleich  die  Hauptsätze,  welche  sich  aus  den 
irfahrungen  ergeben  haben,  unter  Berücksichtigung  der  tbierischen 

itarde  besprechen* 

I.  Bastardblldmig  bei  den  TUereD. 

Ueber  die  Bastarde  der  Säugethiere  hat  unter  den  Neuereu 
»CA '  ausfuhrlich  und  auf  Grund  einer  reichen  Literatur  berichtet, 
Ss  handelt  siuh  dabei  «m  zahlreiche  vereinzelte  Beobachtungen,  die 
lieht  alle  ganz  sicher  sind  und  die  zum  Theil  unter  ungünstigen  und 
len  Versuch  erschwerenden  Verhältnissen  angestellt  wurdeu.  Selbst 
Iber  einen  so  häufig  vorkommenden  Bastard,  wie  das  Maulthier, 
und  unsere  Kenntnisse  nicht  ganz  genügend. 

Bastardzeugung  ist  sicher  beobachtet  worden  zwischen  Kameel 
'Dromedar  und  Lamaarten,  zwischen  Rind  und  Yak  -,  Rind  und  Zebu, 
Terd  und  Esel,  Pferd  und  Zebra^  Hund  und  Wolf,  Hund  und  Schakal, 
»we  und  Tiger,  Hase  und  Kaninchen,  Unter  den  Vögeln  Kanarien- 
jel  mit  verschiedenen  Finkenarten,  die  einheimische  mit  der  chi- 
üscheu  Gans.-^  Leuckart  (Zeugung)  ftlhrt  noch  an  Birkhuhn  und 
.uerhenne,  Fasan  und  Haushuhu,  Gans  und  Schwan;  es  scheint  dass 
^uch  BUffyl  und  Rind  Bastarde  zeugen  können.  Es  ist  übrigens  nicht 
bezweifeln,  dass  die  meisten  Thiere  mit  ihnen  verwandten  Species 
iter  günstigen  Umständen  Bastarde  werden  erzeugen  können,  je- 
[och  man  hat  sich  z,  B.  vergeblich  bemüht^  zwischen  Schaf  und 
liege  eine  Bastard bü düng  herbeizuführen,  obgleich  diese  Arten  sich 
loch  nicht  so  gar  fremd  zu  sein  seheinen.''  Kreuzungsproducte  zwi- 
shen  Pferd  und  Hirsch  oder  gar  zwischen  Säugethier  und  Vogel 
LerbeifUhren  zu  wollen,  scheint  aussichtslos  zu  sein,  derartige  An- 

1  P.  Broca,  Joura,  d,  L  physioL  I.  p.  433,  6S4.  U,  p,  218,  345, 60 L  HI.  p.  392. 

2  VON  Stoliczka  und  Habtüakk  beaeugt.  —  Sbttboabt,  Die  Thierzucht.  Bres- 
1872.8.56. 

3  DABw^N,  Naturo.  XXI.  p.  207  u.  Ztachr. :  Kosmos.  VIL  S.  77. 

4  H.  V.  NATncaiUH,  Vortrage  über  Viehzucht.  Berliu  1872.  S.  25. 

5  Der  zoologische  Garten,  Zeitschrift.    Frankfnrt  a.  M,  giebt  Berichte  über 
ine  grosse  Zahl  von  Dastarden. 
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gaben  baben  sich  stets  als  imerwieseD  oder  als  auf  Irrthümern  be- 
ruhend, herausgestellt. 

In  der  freien  Natur  scheinen  ausser  bei  Fischen  *  keine  BaBtard- 
bildungen  beobachtet  zu  werden,  es  bedarf  immer  besonderer  Um- 
stände, um  derartige  Kreuzungen  herbeizuführen.  Ein  Beispiel  dir 
für  bietet  uns  die  Maulthierzueht,  Die  Stuten  werden  im  S&de^| 
Brasiliens  frei  gelassen,  aber  damit  sie  sich  uicht  zerstreuen^  musi 
ihnen  ein  Hengst  heigegeben  werden.  Dieser  wird  zeugung«unfähi 
gemacht,  indem  man  die  Harnröhre  am  Damm  herausleitet. 
der  Heerde  beizugebende  Eselhengst  muss,  um  bei  den  Stuten 
bleiben,  von  Jugend  mif  an  die  Gesellschaft  der  Pferde  gewöl 
sein,  dann  hält  er  sich,  trotx  aller  Misshandlnngen,  die  er  von  dei 
Hengst  zu  erdulden  hat,  stets  in  der  Nähe  der  Heerde  auf.-  Die 
Stuten,  welche  von  dem  Hengst  nicht  trächtig  werden,  ermüden  iiui 
durch  fortwährende  Rossigkeit,  so  findet  denn  der  Esel  Gelegenheit, 
sich  an  sie  zu  machen  und  sie  zu  belegen. 

Von  den  Bastarden  selbst  interessirt  uns  ihr  eonstüntionrthM 
Verhahmiy  ihre  Fortpßmixungxßhigkeit  und  ihre,  some  ihrer  Nach- 
kommen Form, 

In  der  Jugend  scheinen  die  Bastarde  ziemlich  zart  zu  sein,  \\ 
bei  der  heterogenen  Mischung  wohl  auch  zu  erwarten  steht.  SlateeII 
erhielt  aus  500  Bastardeiern  verschiedener  Hühnerspecie.*^  nur  12 
starde,  die  grössere  Zahl  starb  schon  im  Ei  ab,  einzelne  sehr  bi 
nach  dem  Ausschlüpfen.  Das  Maulthier  gebraucht  fast  10  Jahre, 
zu  voller  Kraft  zu  gelangen.  Dies  Verhalten,  so  wie  die,  wenn  ick] 
nicht  irre,  bei  Vogelbastarden  hantiger  beobachteten  Fälle,  dass  di 
Thiere  kein  rechtes  Gedeihen  haben,  kann  man  nicht  ohne  Weitere 
als  Mangel  an  constitutioneller  Kraft  deuten.  Es  können  in  Folge 
der  heterogenen  Mischung  Unproportional itäten  zwischen  den  ein- 
zelnen Organen  aufgetreten  sein,  welche  dem  Gedeihen  des  ganzen 
Organismus  hinderlich  werden,  so  dass  der  Ausdruck  sckwtivhe  C^n- 
stiiufiou  das  Wesen  des  Leidens  nicht  richtig  charakterisireu  würdek  J 
Darüber  liegen  freilich  positive  Belege  nicht  vor,  aber  wir  babelltfl 
Ursache  vorsichtig  zu  sein,  weil  in  vielen  Fällen  (und  namentlich 
bei  Pflanzen)  eine   bedeutende  Zunahnw  der  constitutionellen  Kraft 


1  V.  Siebold,  Die  SüsawassertiBcbe.  Leipzig  1863,  gicbt  die  Zusammetistellttiig 
des  Materials,  der  Gegenstand  ist  schwierig  und  verdiente  nähere  Verfolgung. 

2  Nach  mündlicher  Mittboilung  von  Prof.  \V.  Bern,  der  1*^47  iu  jencii  Gk«e&* 
den  Teiste.  Henbel,  Der  Landwirth.  Breslau  l^J.  Sept  186^,  giebt  dagegen  an,  oa» 
der  Esel  den  Hengst  wegbeis^e  oder  schlage,  waä  doch  wohl  specieUei«!!  Nach- 
weises hedarf. 

3  Dabwis^  Entstehung  der  Arten.  IL  S.  202. 


Bastard bildung bei  den  Thieren. 

gicb  findet  Das  MauUhierf  der  am  besten  gekannte  Bastard,  zeich- 
net sieb  naeb  Henhel  nicbt  nur  dtircb  Klugheit,  sondern  iiamentlieb 
auch  durch  Ausdauer  und  grosse  Genügsamkeit,  sowie  durch  Fähig- 
keit Hunger  und  Strapazen  zu  ertragen,  aus;  es  überragt  in  diesen 
Dingen  jedes  Pferd  sebr  bedeutend.  Sein  KOrper  ist  gut  gebaut, 
es  vermag  grosse  Lasten  zu  tragen,  seine  Hufe  sind  dichter  getilgt 
wie  die  vom  Pferd  und  Esel,  es  hält  bis  nahe  zum  30.  Jahre  au». 
Dies  Alles  sind  die  guten  Eigenschaften  des  Esels,  die  es  aber  mit 
gri)sserem  Wuchs  und  grösserer  Sicherheit  im  Gang  verbindet.  Die 
Bastarde  von  Hasen  und  Kauinehen,  sowie  Zebu  und  Ilind  scheinen 
gleichfalls  gute  Eigenschaften  zu  haben,  sind  aber  noch  zu  wenig 
studirt* 

In  Bezug  auf  die  Fortpßnnztm^sfiihhjkeü  kann  man  alle  Ueber- 
^inge  von  besonders  hoher  Fruchtbarkeit  bis  zu  völliger  Unfrucbt- 
barkeit  linden,  wenn  man  keine  Grenze  zwischen  Species  und  Ka(;.e 
ziehen  will.  Hält  nuiu  sich  an  die  Abgrenzung  in  Species,  so  muss 
man  anerkennen,  dass  die  Trennung  zwischen  Varietät  oder  Ra^e 
und  Species  da  \\^^^^^  wo  die  Bastarde  beginnen  erheblich  unfrucbt- 
bar  zu  werden,  denn  die  Unmöglichkeit,  dass  die  Bastard  formen  ihre 
Art  erhalten,  ist  die  Ursache,  -dass  die  Species  sich  von  einander  ge- 
trennt halten.  Wären  alle  Bastarde  unter  sich  und  mit  den  Formen 
ihrer  Eltern  fruchtbar,  so  wäre  wohl  nur  noch  eiue  geographische 
Systematik  naturgemäss,  jetzt  halten  sieh  aber  die  Formen  lokal  aus- 
einander, nur  die  geographische  Verfolgung  macht  Schwierigkeiten. 

Scheidet  man  die  Blendlinge  als  Kreuzungsproducte  von  Varie- 
täten aus,  so  erhält  man  eine  Stufenfolge  vou  verminderter  Frucht- 
barkeit der  Bastarde  mit  ihres  Gleit  hen,  durch  verschieden  geringe 
Fruchtbarkeit,  nur  uoeh  der  Weibchen  mit  der  pltertivhen  Form 
hindurch,  bis  zu  volleudeter  Unfruchtbarkeit-  Darwin  (1.  c.)  hat  die 
Bastarde  von  chinesischer  (Anser  cygnoides)  und  gemeiner  Gans, 
Formen  die  etwa  so  weit  von  einander  abstehen  wie  Pferd  und  Esel, 
vollständig  fruchtbar  gefunden.  Es  wurden  aus  einer  Brut  der  Ba- 
starde erster  Generation  bis  zu  nvht  junge  kräftige  Vögel  erzielt. 
Der  Erfolg  dieser  Zucht  ist  immerhin  nicht  ganz  gtlnstig,  Darwin 
schreibt  dies  aber  der  Inzucht  zu,  da  eine  Kreuzung  zwischen  Ge- 
schwistern stattfand.  Man  möchte  vermuthen,  dass  grade  bei  Ba- 
starden die  Inzucht  nicht  so  rasch  wirke,  da  wenigstens  die  Blend- 
linge dagegen  ziemlich  widerstandsfähig  sind  und  die  Folgen  sonst 
auch  erst  in  späteren  Generationen  hervorzutreten  pflegten,  aber  aller- 
dings hat  Fr,  Müller  '  fUr  Baslurde  von  Abutilon  den  Nachweis 


I  1    l-B 


1  Fbitk  MüLLiiR,  JenAiache  Ztaclir.  f.  Med,  u.  Natunr.  VH.  S.  22  a.  441. 
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ziemlich  unverminderter  Scbädlichkeit  der  Inzucht  geliefert.  Aa^ 
von  Kreuzung  des  Bison  und  Rindes,  Wolf  und  Hnnd,  Haae 
Kaninchen^  wird  von  Bkoca  (1.  c.)  gute  Fruchtbarkeit,  wenigsten»^ 
in  der  ersten  Generation  angegeben,  jedoch  dies  ist  nicht  ananfec) 
l)ar;  weit  sicherer  ist,  dass  diese  Bastarde  mit  der  c/ierUchen  Foi 
fruchtbar  sind.  Endlich  ist  sicher,  dass  Maulthiere  und  Bastart 
von  Kanarictivugeln  und  Finkenarten  sich  als  höchst  unfruchtbar 
weisen.  Man  findet  bei  den  Männchen  entweder  keine  oder  unvall- 
kommenc  Zoospermieu  im  Samen,  die  Weibeben  haben  Eier  im 
Eierstock,  aber  dieselben  scheinen  nur  unregelmässig  zur  Reife  in 
kommenj  und  es  finden  sich  dabei  individuelle  Unterschiede.  Einige 
Maulthierstuten,  sagt  Hensel,  werden  nie  rossig,  andere  häutig,  Im^ 
Ben  sich  aber  nicht  belegen,  dritte  sind  dazu  sehr  geneigt  Eiozela^f 
Male  haben  Maulthierstuten  geworfen,  häufiger  scheint  Abortus  ein- 
zutreteuj  JethnJhlU  stammte  der  befruchtende  Same  von  Esel  od< 
Pferd  ab. 

Die  Form  der  Bastarde  scheint  im  Ganzen  das  Mittel  zwisch< 
den  elterlichen  Formen  zu  sein,  aber  man  kann  bezweifeln,  ob 
sore  Studien  über  Form  Verwandtschaft  und  Entwicklung  schon  til 
genug  eingedrungen  sind,  um  ein  einiger massen  richtiges  Urtheil  itt" 
fällen-     Die   Conskmz  der  Form   ist  bei   den  Manlthicren   ziemlieh 
gross,  sie  varüren  in  Farbe  eben  so  sehr  wie  die  Pferde,  ausserdem 
variiren  die  Obren  erheblich   in   Länge,   was  bei  deu  Eltern  weit 
weniger  stattfindet.    Es  wird  augegeben  (Broca  1.  c),  dass  die  Maul- 
esel (von  Eselin   und  Hengst)  sich   constant  von  Maulthieren   unter- 
scheiden.    Nüvk  dem  Ilemfst  soll  sich  richten;  die  Stimme,  die 
haarung  des  Schweifs,  die  Länge  der  Ohren,  die  Gestalt  der  dril 
Phalange   im  Huf  und   die  Anzahl   der  Zeheurudimente  (Kastaniei 
an  den  Beinen,  deren  beim  Esel  zwei,  beim  Pferde  vier  sich  findei 
Dagegen  führt  mm  freilich  Nathuhiu«-  aus,   dass  Maulesel  ffetnui 
unbekmint  sind,  es  existirt  davon  kein  Präparat  in  irgend  einer  Sann 
lung,  weder  in  Europa  noch  in  Amerika  kennt  man  sie  sicher  und 
während  BuocA  sie  in  Neapel  häufig  glaubte,  sollen  sie  jetzt  in  Ab- 
besßinien  gefunden  werden.^    Die  Sache  ist  also  sehr  unklar;  weon 


t  Nathdsiüs,  Ueber  d.  sog.  Leporiden.  Berlin  1876,  glaubt  die  An^-abcn  Bköca 
ganz  verwerfen  zu  müssen. 

2  Nathusiüh,  Vortrikge.  S.  119, 

3  Brehm,  Thiertcben.  IlT.{nS.  45,  giebt  an,  in  Spamen  und  Habesrh  Maul- 
esel gesehen  zu  haben  iiiitl  zwar  in  letzterem  Lande  mir  MauIeseL  Ich  sehe  kcinei 
Grund,  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  mit  Nathupius  direct  zu  beaweifeln,  aücio 
Ja  sie  oboe  Horücksicbtigung  des  Interesses  der  Beobachtung  gemacht  worden 
ist,  kann  sie  uns  nicht  genügen.  Sa  geht  es  mit  manchen  Angaben  aber  Baat&rde 
in  dem  genannten  Werk,  die  hier  nicht  berücksichtigt  worden  konnten,  weil  sie 
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wie  Nathusiüö  annimmt,  die  MauUhiere  stark  vanirteHj  so  könote 
man  an  eine  Verwechslung^  denken*  Da  diese  Erklärung  aber  nicht 
zulässig  zu  Bein  scltetnt,  bleibt  ftir  die  zoologigelien  Garten  ein  nicht 
unwichtigeB  VerBwchsfeld  offen. 

Eigenthümlicb,  aber  gleichfalls  sehr  ungenügend  erforscht,  ist 
das  Verhalten  der  memehlivhen  Bleiullinge^  lüjcr  welches  Buoca  be- 
richtet. Die  Mischlinge  zwischen  Indianern  und  Weissen  (lateinische 
Ra(,^e)  in  Mexiko  spielen  keine  unbedcutonde  Rolle,  sie  sind  zwar 
mit  wenigen  Ausnahmen  der  Abschaum  «Irr  Hevölkerung,  man  könnte 
gagen,  lasterhaft  wie  Maulthäere,  aber  ihre  Constitution  ist  nicht 
Bchlecht,  Mulatten,  wenn  sie  zwischen  Amjh'Sü^ron  und  Xetjern 
erzeugt  wurden,  leben  in  Sttd- Carolina  relativ  kurz  und  ihre  Kin- 
der sterben  frtlh,  in  Jamaica  scheint  der  Fall,  dass  ihre  Kinder  bis 
zum  mannbaren  Alter  heranwachsen,  nicht  mr zukommen,  sie  sterben 
alle  in  der  Jugend, 

lieber  die  Mestizen  zwischen  Hol  Hindern  und  Mahmi  auf  Java 
findet  sich  die  auffallende  Angabe  ' :  die  Liplappen  pflanzen  sieh  sel- 
ten über  die  dritte  Generation  hinaus  fort.  Harnüos,  schlaff  und 
sehwach  von  Gaben,  entwickeln  sie  sich  ^t  bis  zum  15.  Jahre, 
dann  stehen  sie  still.  In  der  dritten  Generation  erzeugen  manche 
nur  noch  Töchter  und  diese  sind  stvril.  Es  wäre  dies  ein  merk- 
würdiger Gegensatz  zur  Parthenogenesis,  dort  als  Ende  des  Pro- 
eesses  Mtmnehen,  hier  sterilv  Weihvhen,  aber  die  Berichte  über  diese 
Mestizen  aus  anderen  Orten  lauten  günstiger  und  es  fehlen  tiber- 
baupt  detaillirte  Angaben. 

Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  haben  sich  in  Australien  die 
Weisu^n  notorisch  vielfach  mit  den  l'rnnwobnmm  vermischt,  es  ^ind 
aber  nur  in  sehr  vereinzelten  Fällen  Bastarde  beobachtet  worden^ 
so  dass  sogar  eine  Beschreibung  derselben  mangelt.  Bm>cA  schliesst 
daraus,  dass  diese  Mischungen  fast  durchstehend  unfruchtbare  ge- 
wesen seien.  Man  hat  jedoch  den  Einwurf,  welchen  auch  Dauwin* 
vertritt,  gemacht,  dass  die  Ureinwohner  die  Bast-arde  zu  tödten 
pflegten.  Die  Tbatsache,  dass  eine  Reihe  haihermuhsenev  Bastarde 
durch  sie  umgebracht  worden  sind,  steht  fest,  dagegen  ist  nicht 
minder  sicher,  dass  das  Conenbinat  und  Dienst verhältniss  der  Frauen 
oft  viele  Jahre  dauerte  und  man  muss  daher  sagen,  wenn  diese  Ba- 
starde nur  einigermassen  lebensfähig  und  brauchbar  wären,  hätten 

offenbar  nicht  als  Material  für  wisseTischaftliclio  Zwecke  dort  Bteheiit  sondern 
heran jCfC zogen  sind,  um  einen  grossen  Leserkreis  in  der  Thtcrkunde  zn  nnterhalten 
und  zii  unterrichten. 

t  Tii.  Wait:«,  Anthropologie.  I.  S.  207.  1859.  Nach  Graf  Görtz,  Reise  IIL  S.  2%S. 

2  Darwin,  Abstaramiuig  tl,  Menschen,  I,  S,  UU»  1879* 
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sie  nicht  völlig  vemichtet  werden  können,  denn  wenifstena  eiiug« 
wären  bei  d»*n  Weissen  geblieben  oder  hätten  zu  ihnen  fiBdütt 
können,  sobald  sie  sich  bedroht  sahen.  Die  Unfruchtbwkelt  te 
Mischung  muss  denn  doch  wohl  eine  recht  erhebliche  sein,  jcdock 
es  lässt  sich  ein  sicheres  Urtheil  in  dieser  Materie  nicht  fiül<50. 


II.  Bastardbildung  bei  Pflanzen. 

Die  Bastardzeugung  bei  Pfiansen  hat  seit  Kulreuter  1761,  pe- 
riodisch das  Interesse  der  Botaniker  erregt,  namentlieb  desf-halh,  fol 
man  hoffte  mit  Hülfe  derselben  eine  feste  Grenze  zwischen  Vaneiii 
und  Species  ziehen  zu  können.^  Da  mau  die  Zttchtuuggversuche  m 
castrirten,  bedeckten  Bltttben  in  Ruhe  betreiben  kann  und  di  ad 
die  Versuche  ohne  erhebliche  Kosten  immer  aufs  Nene  wiederiwtei 
lassen^  endlich  da  auch  in  der  freien  Natur  Bastarde  nicht  gnle 
selten  beobachtet  werden,  sollte  man  besonders  wichtige  AufscUl« 
aus  ihnen  erwarten.  In  der  That  sind  die  botanischen  Arbeiten  i^ 
die  Bastarde  weit  sicherer  begründete  und  ausgedehntere,  «Isdk 
zoologischen,  aber  wir  finden  auch  hier  kein  ruhiges  nnd  gesetnoiir 
siges  Bild  und  ausserdem  manche  noch  unaufgeklärte  Widersprich. 

Im  Allgemeineu  ergiebt  sich,  dass  Pollen  der  Pflanzen  einer  ^<^ 
milie  auf  die  Narben  der  Pflanzen  einer  anderen  Familie  gel 
nicht  mehr  Wirknog  hat  als  ebensoviel  todter  Staub.    Die  L* 
barkeit  zwischen   den  einzelnen  FJUmmspecios   stnft   sich  in 
reichen  Uebergängen  bis  zur  vollkommenen  Fruchtbarkeit  (seJki?^ 
ab.    Der  Grad  der  Unfruchtbarkeit  ist  zuweilen   für  zwei  w« 
»eitig  gekreuzte  Species  verschieden,  so  dass  die  eine  zwar  die 
dere  leicht  befruchtet,  aber  nicht  von  dieser  befruchtet  wird, 
konnte  Kölreuteh  die  Mirabilis  Jalappa  leicht   durch  M.  loi 
befrachten,  das  umgekehrte  wurde  S  Jahre  laug  in  200  FäUeo 
geblich  versucht.    Es  ist  wahrscheinlieli,  dass   bei   letzterer  BeÄ, 
bung  der  Pollen  nicht  lang  genug  aus  wuchs,  um  den  besonder»  b 
Griffel  von  M.  longiflora  zu  durchsetzen,  auch  mögen  auf  Grund 
lieber,  die  Verhältnisse  der  äusseren  Geachlechtstheile   betreffe 
Verschiedenheiten,  sich   andere  analoge  Fälle  (Nymphaea 
Fuchsia  arborescens  befruchten  andere  Arten,   ohne   von  ihnen 
fruchtet  werden  zu  können)  erklären.    Es  kommen  jedoch  aach 
spiele  von  gegenseitiger  Unfruchtbarkeit  trotz   nahestehender  F<i 
vor,  die  aus  einer  Incongruenz  der  äusseren  Gesehlecbtstheile 

1  HinBichtlicli  der  Geschiebte  und  der  Einzelheiten  mass  auf  W,  0.  Focm 
Fllauzen-Mischiiugc.  Berlin  ISSI  verwiesen  werden. 
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scheinen  erklärt  werden  zu  können.  Die  zahlreichen  Arten  des  Ta- 
baks z.  B.  sind  wohl  am  meisten  und  durchgehends  mit  gutem  Er- 
foli;  2U  KreuÄungsversuchen  benutzt  wordeu,  nur  eine  Art:  Kikotiana 
aeiiminata  widerstand  beharrlich  jedem  Befruehtungsversach,  trotz- 
dem acht  verschiedene  Arten  daran  geprüft  wurden.  Während  ein- 
jährige und  perennirende,  immergrüne  und  blatt werfende,  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  blühende  und  verschiedenen  Klimaten  angehörende 
Pflanzen  zuweilen  mit  Leichtigkeit  unter  einander  gekreuzt  werden 
können^  zeigen  sich  doch  andererseits  Varietäten  wie  z.  B.  Anagallis 
arvensis  und  A.  coerulea,  die  wesentlich  nur  durch  die  Farbe  der 
Blüthe  verschieden  fcsind,  ganz  oder  fast  ganz  uniruchtbar  mitein- 
ander. Darwin  '  bemerkt  übrigens,  dass  durch  die  Annäherung  in 
Lebensweise  und  Haltung,  welche  die  Dompstirirung  mit  sich  bringt, 
die  truchtbare  Copulation  der  verschiedenen  Varietäten  und  Speciea 
erleichtert  werde.  Wenn  alle  diese  Nebenbedingungen  gehörig  ge- 
Tvürdigt  werden  könnten,  %vürden  wir  wohl  erwarten  dürfen,  die 
Fruchtbarkeit  Hand  in  Hand  mit  den  Verschiedenheiten  in  Gestalt  und 
Bau  steigen  und  fallen  zu  sehen,  ziur  Zeit  ist  ein  solches  Verhalten 
höchstens  in  den  allgemeinsten  Zügen  zu  erkeimen. 

Wir  wollen  nunmehr  die  Sfttze,  welche  sich  aus  den  Erfah- 
rungen über  die  Bastarde  haben  aufstellen  lassen,  durchgehen. 

Fr.  MüLi.Ki:  -  s:igt:  Artefi^  die  mit  ßliH/ttnstaub  desselben  Stackes 
röllitj  und  sdhsi  mit  Blfilhenstaub  ttüfie  rerwitndter  SUicke  mehr  oder 
tvenifjer  unfruehthuf  situi,  werden  im  Ai/ijemeinen  ife.sonderx  feivht 
durch  Bli'ttiienstfiub  anderer  Artm  .sieh  befrttvhtfu  lassen.  Die  mit 
sich  selbst  unfruchtbaren,  dagegen  zur  Bastardbildung  80  überaus 
geneigten  Arten  der  Gattung  Abutilon  liefera  ein  gutes  Beispiel  zu 
diesem  Sats^,  der  sich  auch  bei  Lobelia,  Passiflora,  Oncidium  xu 
bestätigen  scheint.  Wir  müssten  also  sehliesseü,  dass  unter  den 
Thieren  diejenigen,  welche  gegen  Inzucht  besonders  empfindlich 
sind,  z.  B.  das  Schwein,  leicht  Bastarde  geben. 

FücKE  (1  c.)  hat  folgende  Keihe  von  Sätzen  aufgostellt:  Die 
Ki*jensvhaßen  der  Mischlimje  sind  <ws  den  Eiffensehnßen  der  Stamm' 
arten  ukjeleitei.  Nur  in  der  Grösse  und  Ueppigkett,  sowie  in  der 
yeschlechtlirhen  Leistnmjsßkitjkeit  unterseheiden  sie  sieh  meistens  von 
den  Stammarten. 

Bastarde  zwischen  hetruchlUch  verschiedenen  Arten  sind  häufig 
sehr  2{irt ,  inxliri'ondere  in  der  Jttifend,  io  dass  dir  Aufzucht  der 
^^ümlinye  schwer  yelirnft.    Bastarde  zn'ischen  näher  rerwandten  Arten 

1  DAfiWiKf  Entsteh,  d.  Art«n :  B&3tard)iildan^. 

2  Fe.  MCi^LEfi,  Jenaische  Zti^chr,  f.  Med.  u.  ^at^^\^  \TI.  S.  142. 

ilnuilljüch  der  Phytiologio.   Ud.  Yla.  13 
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mtd  Rüi'en  sind  dmjt'ijen  in  (fer  Retjel  umjemeiii  üppfg  vnd  krißiy; 
sie  zeichnen  sich  meiste/t.s  durvh  Grosse^  Seh  nett  wüehsitjkcit ,  //***< 
Blühreife,  Blüthenreichthum ,  larnjere  Lebemdaner ,  stärkte  Vermth- 
rnmjspthitjkeily  umjewohniiche  Grösse  einzelner  Organe  und  ähitlicht 
Jugensvhajlen  aus, 

Bastarde  aus  rerschiedetien  Arten  kilden  in  üiren  Anihenm  eint 
ijerimfere  Zahl  ttormuier  F*olleukftrner  und  in  ihren  f^ruc/iten  eine  ^ 
rintjere  Zuhi  normaler  Samen  aus,  als  die  Fßansen  reiner  Aifhtnß: 
hutffitj  brintfen  sie  weder  Poileu  noch  Samen  hervor.  Bei  Mischlingen  ma 
nahe  vprirandfen  Rtn/cn  isi  diese  Sehwächurn/  der  searueUen  Reprod»^ 
tionsßihiijkeit  in  der  Retjel  nicht  vorhanden.  Die  BUitheti  der  unfnrk- 
baren  oder  wenitj  fruchiharen  Bastarde  pfletjen  lange  J^risch  su  bleibet. 

Die  Zartheit  der  Sumliogo  hängt  woM  oft  mit  der  nicht  »eltcfl 
V ork 0 111  iii enden  maugelhaften  Ausbild iiug  der  Samenkörner  zttaun- 
men,  wir  fanden  sie  übrigens  auch  schon  von  den  thierischen  Bi- 
fltarden  erwähnt  Beispielsweise  sei  angeführt,  da^s  Mcl.l.er  doidn 
Fälle  schwächlicher  Pflanzeu  bei  Ahiitilou  sah,  und  Wichura  stie» 
bei  Weideubastardeu  auf  äbnüehe  Sehwäehliuge,  wubei  er  am 
solchen  schwer  zu  züchtenden  Formen  unter  20  Keimlingen  nur  «»<• 
männliche  Pflanze  erhielt' 

Wenn  die  Eltern  besser  congruent  sind,  scheint  sieh  die  rat- 
stitutioneife  Kraß  mehr  noch  zu  steigern  als  in  den  günstigsten  FÜ- 
len  normaler  BefruehtuDg,  welche  in  Cap.  VIII  erwähnt  WTirden,  Sa 
erhielt  z,  B.  Naudix  von  Nicotiana  rustica  mit  N.  CalifomjcÄ  eiae 
Pflanze,  die  sich  zur  Höbe  der  Eltern  wie  228:100  verhielt,  ähn- 
liches berichtet  MCLr.EU  von  gewissen  Abutilonbastarden  und  die 
Erscheinung  ist  überhaupt  sehr  häutig.  Die  Blätter  und  BlBth^ 
der  Bastarde  sind  bisweilen  dreimal  so  gross  wie  diejenigen  dtr 
elterlichen  Formen,  kurz  die  Zunahme  der  eonstitutioneUen  Kraß 
zeigt  sich  sehr  deutlieh  und  allgemein. 

Die  Verrintjerumj  der  seameiten  Leistnntjs/tihiffkeit  ist  zwar  nicht 
bei  allen  Bastarden  deutlich,  aber  sie  bildet  doch  die  grosse  Rege!, 
Man  hat  dies  Verhalten  mit  der  hei  der  Inzncht  beobachteten,  Übrigens 
beschränkten,  Vermindenmg  der  sexuellen  Kraft  zusammengestelh 
und  dann  den  Schluss  gezogen^  dass  bei  jedem  Allgemein-L» '  * 
die  Geschlechtsorgane  zuerst  und  am  heftigsten  ergriffen  wiir  i 
Dieser  Ausdruck  für  die  Tbatsacheu  kann  kaum  befriedigen. 

Betrachten  wir  das  sexuelle  Verhalten  der  Bastarde  genauer, 
•so  stossen   wir  auf  Fälle  wo  ii'eine  ßlüthen  entwickelt  werden,  in* 

I  Bastarde  von  Kanarienvögeln  sollen  meistens  mäimikh  sein.  R.  WAoysi^ 
D,  zoolog.  Garten.  S.  83.  IS63- 
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[dessen  kommt  dies  ziemlich  sporadiscli  vor  und  es  mögen  zuweilen^ 
fcfeüs  die  Pflanze  sonst  kräftig  war,  wie  es  so  oft  vorkommt^  Neben- 
[nrsacben  tlas  Blühen  verhindert  habei).    In  der  weit  Uberwiegeoden 
iZahl  der  Fälle  blühen  die  Bastarde  zeitig  und  reich,  auch  sind  die 
Blüthenkroneu  kräftig  entwickelt,  nicht  selteo  sind  sie  „gefüllt"  also 
mberbikieL     Bei   eingeschlechtlichen  Pflanzen  fallen   die  mannÜchen 
fcBlüthen  oft  schon   im  Kiiospenzustande  ab,  in  Zwitterblüthen  sind 
[»uweilen  die  Staubgefässe  verkommen,  häufiger  noch  ist  der  Blüthen- 
Mitanb  abnorm,  nämlich  klein^  pulverig,  von   ungleicher  Grösse  der 
KPoUenkÖmer  und  angefeuchtet  nicht  quellend.     Er  verhält  sich  also 
110,  al8  wenn  er  zu  rmch  zur  Reife  gebracht  wäre.     Die  weiblichen 
torgane  sind  noch  ungenügend  untersucht,  sollen  aber  weniger  „  ge- 
schwächt'' sein,  wie  die  männlichen.    Be^chtenswerth  ist  noch,  dass 
liucbt  selten  die  Bllithen  unverwelkt  abgeworfen  werden,  was  wohl 
knch  so  anfgefasst  werden  niuss,  als  wenn  sie  übermässig  getrieben 
Blatten.    Zieht  man  hinzu,  dass  bei  thierischen  Bastarden  grosse  Geif- 
meit  trotz  vollständiger  Unfruchtbarkeit  gesehen  wird  (die  Maulthier- 
Biengste,  sagt  Hensel,  sind  wegen  ihrer  Geilheit  als  Reit-  und  Zug- 
[thiere  nicht  zu  gebrauchen,   anch  sind  Bastarde  von  Steinbock  und 
[Ziege  '  sowie  vom  Finken  "^  sehr  geil),  so  erscheint  es  berechtigt  die  Im- 
^ruehtburkeU  unter  den  Abkömmlmgen  der  In^ucki  von  der  Unfruchtimr- 
meit  der  Büstnrde  zu  scheiden.    Im  ersteren  Fali  ist  es  die  ulhjemeine 
Schwüche   der   Constitutiorh   die   fun-h   dax   Geniluistßstem   Ifpjtfift,   im 
feisteren  ist  ejitschiedvu  die  cönstititlionidie  Krajt  gross,  ihre  Schwache 
mn  also  nicht  Ursache  der  Zeuijungstmjükigkeit  sein.    Die  Verminde- 
mg  der  sexuellen  Leistung  kann  ebensowohl  von  ztfnei  an  Trieb- 
haft, Reizung  und  Reizbarkeit  herrühren   wie  von   zu  wenig,  und 
»8  bei  Bastarden  die  erstere  Möglichkeit  sich  nahe  legt,  ist  un- 
rerkennbarj  dass  ein  Uebertreiben  schädlich  sein  kann,  sehen  wir 
tde  an  Pflanzen  sehr  deutlich.    Dieselben  stark  getriebenj  bringen 
Ippige  Blätter  aber  gedeihen  dennoch   nicht  recht,    ihre   Blüthen 
»chiessen  durch   oder  werden  durch  Umwandlung   der  Sexualtheile 
Kronenblätter  steril ;  Obstbäumen  muss  man  die  Rinde  einschnüren, 
(so  die  Saftcircalation  beschränken^  um  Früchte  zu  erhalten  u,  s.  w, 
also  ein  Ueifcrschifus  an  Kraft  und  Reiz  die  sexuellen  Verhält- 
dsse   der  Bastarde  bedingen  könntei   scheint    mir  im   Allgemeinen 
dengbar  zu  sein,  ob  in  jedem  einzelnen  Fall  solche  Erkläning  die 
wahrscheinlichere  ist  und  ausreicht,  vermag  ich  nicht  zu  beurtheilen, 
[edoch   kenne   ich  nur  eine  Angabe,  welche  mit  dieser  Annahme 


1  FiTziNGER,  Der  ThiergÄTtou.  Stuttgart  lSö4, 

2  Zoobg,  Garten.  IX.  S.  im. 
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nicht  recbt  vereinbar  zu  sein  scheint,    v.  Gaektner  ^  hat  belunplirt, 
dass  die  Nachkommen  fruchtbarer  Bastarde  von  Generatiott  tu  Ge- 
neration unfruchtbarer   würden.    Darwin  hat   dazu    bemerkt,  d«s 
dies  wohl  eine  Folge  der  Inzucht  gewesen  sei,  und  die  Eefoteft 
von  Fr.  Müller  an  Abutilon,  S.  179,  scheinen  diese  Annahme  übe- 
ßtätigen.     Dann  hätte  also  diese  Sache   für  die   vorliegende  Fuge 
wenig  Bedoutuiig,  es  bleibt  freilich  um   so  auffallender^  dass  die 
Bastarde  in  der  Natur  eine  so  wenig  erhebliche  Rolle  spielen,    üebri- 
gens   wäre  es   wohl   möglich,  dass  bei  den  Abkömmlingen  von  B»- 
ßtarden  die  Entwicklung  noch  stürmischer  und  unre^elmäsaiger  ver- 
liefe  als   die    Entslehumj   des   Bastards  in   der    Mutter   reiner  Ea^e 
und  eo  könnte  sich  eine  Unfruchtbarkeit  der  zweiten  Generation  er- 
klären.   Dann  müssten  aber  die  nächsten  Generationen  wieder  frucbt- 
barer  werden,  was  in  der  That  z.  B.  bei  Dianthus  barbatus  mit  D. 
Chinensis    beobachtet   wurde,     Focke  kann  jedoch   überhaupt  da 
betreffenden  Aussagen  Gaektner's,  dessen  Unziiverlässigkeit  er  ii 
einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen  hat,  nicht  beistimmen  und  wir 
müssen   deshalb   dies  Verhalten,  das  ja  übrigens  anch  einigen  Me* 
stizen  und  gewissen  Hunderagen  (Broca  L  c)  nacb^sagt  wird,  tot- 
läuiig  für  unsicher  halten. 

Wenn  nun  eine  üeberreizung  und  Uebertreibung  der  Seiml- 
Organe  als  Erklärung  der  Unfruchtbarkeit  von  Bastarden  hinge^teUt 
wird,  so  ißt  nicht  zu  verkennen,  dass  diese  Ausdrücke  für  die  Ki- 
tarwissenschaft  etwas  zu  allgemein  sind.  Immerhin  lie^  darin  keä 
transcendenter  Begriff,  sondern  es  wird  auf  Vorgänge  bingewieafl) 
die  sich  wohl  histologisch  finden  lassen  könnten.  Wir  werden  ei« 
Hyperplasie,  ein  stürmisches  und  miregelmässiges  Wachsen  und  Sici»- 
theilen  der  Zellen  im  Sexualapparat  erwarten  mttssen,  wenn  d»  j 
Ausdruck  berechtigt  ist.  Bei  Sehwächezuständen  würde  Aba  Geget' 
theil  zu  erwarten  sein.  Es  fehlt  jedoch  bisher  jede  Untersnchonf  ii 
dieser  Richtung,  so  dass  wir  mit  Vermuthuagen  uns  begnügen  mÜÄ^ea 

Focke  hat  endlich  folgenden  Satz  formulirt:  sammtüche,  «» 
ilf^r  KrmtZ'iititj  zweier  reiner  Arten  oder  Bace»  herroryegan*jenm  bt- 
dividueii  sind^  wenn  sie  unter  gfeiehen  Umstimden  erzeugt  und  Hertas 
ije  wuchsen  sind,  einander  in  der  Hegel  völlig  gl  ff  ich  oder  sind  dnk  i 
kaum  mehr  rmi  einander  rerschieden,  uts  es  J^*e/nplare  ein  und  dff^ 
selben  reinen  Art  sind.  Dieser  Satz  ist,  wie  man  sieht,  sehr  vor^i  ^ 
tig  formulirt  und  beschränkt  worden.  In  der  That  ist  dic^  doU' 
wendig.  Der  Satz  gilt  schon  in  der  eugen  Beschränkung  nicht  gaai 
allgemein,  da  es  vorkommt,  dass  ein  Bastard  zweierlei  Hlüthen  trl^ 

1  C.F.vMAEB.TSEMy  Yetä.  u.  Beob.  Üb.  d.  Baatardzougung.  Stuttg.  1S49.S4> 
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rRelianthemam  Bastarde }j  auch  zeigt  sieh  in  sofern  ein  Unterschied 
ak  nach  Focke  langlebige  Pflanzen  eine  innigere  Vermiscbung  der 
zwei  Typen  zeigen  wie  einjährige.  Die  Xacfikommensehaß  fnuhi' 
barer  Bastarde  ist  in  der  Regel  ungemein  ungleich  und  forraenreich, 
erst  spätere  Generationen  werden  beständiger.  Dies  deutet  doch  auf 
eine  relative  Unf^iekhmhssigkek  in  der  Mischung  der  Mutterpflanze 
hin.  Da  man  nun  nicht  annehmen  darfj  daas  die  grosse  Abweichung 
in  der  Form,  welche  der  Bastard  zeigt,  die  kleinen  Unregelmässig- 
keiten verdeckt  habe,  so  ist  es  höchst  heachtenswerth ,  dass  jener 
Satz  von  Gaertner  und  Focke  aufgestellt  werden  kminte,  denn  die 
verschiedenen  Abkimimlinge  derselben  Elteni,  ja  die  Jungen  einea 
Wurfs  können  so  sehr  verschieden  von  einander  sein,  dass  man  viel- 
leicht hätte  erwarten  sollen,  die  Bastarde  würden  von  einander  itm-k 
mf'hr  abweichen,  wie  normale  Abköninilinge.  Wenn  das  nicht  der 
Fall  ist  (es  varitren  jedoch  die  thieriscben  Bastarde  ziemlich  stark), 
so  deutet  dies  auf  eine  sehr  innige  Mischung  der  Bexualzellen  hin 
und  Ausnahnjen  wie  Helianthemum  versprächen  ein  interesBantes  Stu- 
dienobject  zu  werden. 

Focke  fügt  noch  den  wichtigen  Satz  hinzu:  dass  im  Allgemeinen 
bei  eehfeti  Arien  die  fonnhesiimmcnde  Kraß  des  mimnliehen  ttrid  des 
iveihlivhen  Elementa  in  der  Zeutjimg  ehumdcr  völliij  gleich  sind.  Dies 
ist  ftlr  die  Zucht  nnd  die  Lehre  von  der  Vererbung  sehr  wichtig^ 
die  Erfahrungen  an  Thicren  lassen  sieb  bei  unserer  Unkenntnlss 
über  den  Maulesel  vielleicht  auch  damit  vereinen,  aber  es  giebt 
doch  unter  den  Pflanzen  eifiijfe  Aimta/tmen  von  der  RegeL  Ich  führe 
an,  dass  Rhododendrura  arboreum  nach  übereinstimmenden  mannig- 
faltigen Erfahrungen'  schlecht  blühende,  wenig  winterharte  Bastarde 
giebt,  wenn  es  als  Weibchen  benutzt  wird,  dagegen  in  beiden  Be- 
ziehungen anders  uud  sehr  tauglich  wirkt,  wenn  mau  seinen  pQllen 
zur  Bastardbildung  mit  den  entsprechenden  Pflanzen  verwendet  Hier 
scheint  mir  der  Fall  einzutreten,  dass  eine  positive  Beobachtung 
mehr  beweist  als  riele  netjative^  weil  die  Analyse  der  Form  der  Ba- 
starde bisher  zu  wenig  eindringlich  hat  gemacht  werden  können, 
um  mit  voller  Sicherheit  mütterlichen  und  väterliehen  Antheil  zu 
sondern.  Obgleich  es  fltr  die  Theorie  der  Erblichkeit  nur  Schwie- 
rigkeiten bringt,  scheint  es  mir  doch  unvermeidlich  zu  seb,  dem 
obigen  Satz  von  Focke  hinzuzufUgen:  es  ist  sicher,  dass  in  eijiselnen 
Fallen  eine  verschiedene  Kifucirknmj  der  Kitern  auf  den  Bastard 
stattfindet,  je  nachdem  dm  weibiichc  ader  das  jnännliche  iJement  sich 
bei  der  Zenyuntf  betheHiyL 

l  FockkI.  c.  S.2S7. 
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Die  Untersucliung  der  Gesetz©  der  Erblichkeit,  von  jeher 
wichtig^  ist  cloreh  die  Arbeiten  Daewin's  zur  Nothwendigkeit 
worden.  So  spröde  auch  diese  Materie  sich  stets  erwiesen  hat, 
man  doch  denken,  dass  jetzt  die  Materialien  gebäiift  genug  li 
um  fortan  mit  klaren  Fragen  und  Zielen  an  die  Arbeit  gehen  n 
können,  namentlich  da  in  den  zoologischen  Gärten  eine  breite  Baal 
für  diese,  viel  Zeit  und  Material  fordernden  Untersuch ungeo  dtr 
Wissenschaft  dargeboten  zw  sein  scheint 

Wir  mtlsseu  uns  in  vorliegender  Arbeit  freilich  begDflgeo  & 
hauptsächlichen  Gesichtspunkte  hervorzuheben,  weil  das  ganze  sehr 
weitschichtige  Material  natürlich  nicht  vorzuftlbren  ist.  Ohsetii 
muss  versucht  werden  die  Vererbung  durch  geschlechtlicbo  Zeii|^ 
von  derjenigen  bei  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  Partheno- 
genese völlig  abzutrennen,  ja  sogar  Alles  was  in  der  geschlecbtli« 
Zeugung  letzteren  Vorgängen  homolog  ist^  kurz  alle  rtfin  rfät 
luntistjmchklitlkheu  Verhält niss*^  mllsseu  unserer  Betracbtnng  fen 
halten  werden. 

Das  RätJisel,  weshalb  aus  einer  Zelle  oder  Knospe  ui 
lieh  genau  dieselben  Stufen  und  Formen  bis  zur  Ausbildi 
erwachsenen  Bionten  durchlaufen  werden,  hat  uns  ja  die  Emhr^ökf* 
zu  lösen.  Ganze  Reihen  von  Umformungen  in  der  Entwicklung  du 
Einzelwesens  gehen  so  coutinuirlicb  und  allmälig  und  man  k( 
sagen  so  selbstverständlich  in  einander  über,  dass  die  Abhangigk« 
der  Umwandlung  von  der  Vohima-  und  Fläcbenzunahine  evideat 
und  die  Vererbung  fiLst  keinen  Platz  dabei  findet.  Dass  sich 
einmal  angelegte  Mednllarrinne  schliesst,  dass  Kopf-  und  SchwMtt 
DarmhHhle  sich  verlängern,  dass  sich  Kopf-  und  Scbwi 
bilden,  der  Herzscblaucb  sich  krümmt  und  Aehnliches  mehr 
machfumch  iio(hwemh'(je  Umformungen,  sobald  ziemlich  eis&elf 
Wachsth  ums  Vorgänge  gesetzt  sind.  Das  partielle  nnd  totale  Wachs« 
der  Tbeile  erfordert  zwar  selbst  eine  Erklärung,  aber  wir  hak« 
Über  den  Stotfansatz  im  Allgemeinen  doch  schon  soviel  mechaniKi* 
Vorstellungen,  dass  wir  zur  Erklärung  auf  Lage  und  IirnäArmy  dH 
Zeifen  und  nic/ti  titff  rlie  ErUkltkeit  zurückgreifen  werden. 

Wenn  es  sich  schliesslich  daram  handelt,  zu  erklären,  we^hilfe 


Individuelle  Vererbung. 

dies  oder  jenes  Sexualeleraent  diese  oder  jene  Art  erzeugt,  werden 
wir  entweder  dennoeli  auf  die  Yererbimg  hinweisen  milaseu,  oder 
wir  können  mit  einer  ^rvijefifnifje  i  antworten.  In  der  That  ist  man 
berechtigt  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  es  denn  anders  sein  könnte, 
wie  sieh  etwa  ein  mtderer  Tt/ptis,  tih  der  der  AeUern  m  solchem 
Fall  sollte  bilden  können?  In  allen  Fällen,  sowie  in  der  Ansdehnitog, 
in  welcher  diese  Frage  nicht  beantwortet  werden  kann,  erfolgt  die 
Vererbnng  iedhjlkh  jiarh  den  Enttrkkiumjaiji^si-lzcn  des  Ttfpas  und 
fällt  somit  nicht  in  unser  Gebiet.  Für  andere  Vererbimgen,  z.  B. 
diejenigen,  welche  das  Geschieht  und  die  Besonder heifen  des  Vater» 
und  der  Mutter  betreffen,  kann  man  nicht  nur  sehr  wohl  sagen,  wie 
es  hätte  anders  sein  können,  sondern  man  findet  thatsächlieh,  dasg 
die  Vererbung  das  eine  Mal  so,  das  andere  Mal  anders  verläuft 
Diese  Fälle  wollen  wir  als  die  der  individuellen  Vererbung 
bezeichnen.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  der  Typus- Vererbung 
und  der  individuellen  Vererbung  litsst  sich  auf  anderer  Basis  nicht 
wohl  ziehen,  denn  bei  der  BüstardzemjHmj  geht  ein  Theil  der  ty- 
pischen Eigenschaften  mit  in  die  indiridmdle  Vererbung  ein.  Ueber- 
haupt  wird  es  stets  ein  gewisses  Grenzgebiet  geben,  wo  es  zweifel- 
haft sein  kann,  ob  auf  obige  Frage,  wie  es  anders  hätte  sein  können, 
zu  antworten  h\\  es  kann  jedoch  geniigen,  dass  im  Ganzen  und 
Grossen  jene  Trennung  sehr  wohl  durchgeführt  werden  kann.  Die 
individuelle  Vererbung  ist  natltrÜch  ebenso  vollkommen  von  den 
Eutwieklungsvorgängen  abhängig,  wie  die  Typusvererbung,  af/er  sie 
lauft  liehen  letzterer  einher  und  es  wird  erlaubt  sein,  sie  aufzu- 
fassen, ith  eine  Fottje  der  Comhination  von  Eigenthümlichkeiten,  die 
dem  Ei  und  Zoosperma  mehr  iinsiferlivh  und  areessorisch  anhaften. 

Als  erste  Grundlage  fUr  die  weitere  Behandlang  der  indindnel- 
len  Vererbung  liisst  sich  folgender  Satz  aussprechen: 

Die  indieiduelle  Vererbung  isft  sofffdd  Samen  und  Ei  steh  vereint 
hüben^  vir  titelt  voltendet  \  alle  Einßfisse^  welche  später  den  Btonten 
treffen,  können  nur  in  Co m b i n  n t i o n  mit  den  r  ererbten  Eigen- 
thümlichkeiten in  IVirkmtg  treten.  Die  individuelle  Vererlnnuj  ist  da- 
her mit  vollendeter  Befruchtung  nicht  minder  feat  varausbesttmmt  ah 
die  Ttfpus-l'ererhuniß.  Zh/rrh  die  embrf/fjnule  und  narhembrf/onule 
Entwicklung  wird  die  virtuelle  zur  reellen    Vererbung. 

Dieser  Satz  von  der  virtuell  vollendeten  Vererbung  durch  die 
Befruchtung  wird  zwar  durch  allerlei  Aberglauben  wie  das  Versehen 


1  llr.  Dr,  Hu,OENDOBP  bat  njicli  im  Gcspracb  auf  diese  nicht  unwichtige  An- 
Bchauun^sweise  autmcrksara  gemacht,  tkbrigens  hat  schon  H.  Holland  iDaawüc,  Va- 
riireu  IL  S.  3)  den  Punkt  betont. 
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der  Mutter  oder  deren  .Jn/ertion'*  ^  durch  frühere  Befniclitniigeo  ii 
Abrede  gestellt,  aber  wohl  unzweifelhaft  mit  Unrecht,  Dsss  Tor 
oder  während  der  Schwangerschaft  erworbene  Krankheiten  aaf  da» 
Kind  übergehen  köunen,  ist  natürlich  nichts  Anderes  alg  eine  h 
eteckung,  wie  solche  wenngleich  weniger  leicht  auch  nach  der  Gt- 
burt  erworben  werden  kann. 

Bei  Pßftnzm  findet  nicht  selten  eine  gewisse  Wirknng  de«  P4 
lens  auf  den  Frnchtknaten  statt  Diese  von  Focke  L  c,  als  Xcaicj 
(Gastgeschenke)  bezeichneten  Erscheinungen  sind,  wie  schon  Mh^ 
erwähnt,  wohl  in  derselben  Weise  zn  deuten,  wie  die  in  Folg«?  xm 
Insektenstich  entstehenden,  als  Gallen  bezeichneten  GewebsJMiderm- 
gen.  Selbst  wenn  die  Xenien  auf  da«  Samenkorn  der  Pflanze  Ein- 
Hubs  gewinnen  sollten,  würden  sie  nach  Analogie  der  An«tedna? 
von  Mutter  auf  Kind  zn  beurtheilen  sein.  Bei  cotyledonen  Pflaom 
ist  der  Zusammenhang  zwischen  Samenkorn  und  Beiruchtaag  w* 
wickelter  Natur,  weil  das  Sameneiweiss  nur  mittelbar  von  dem  B^ 
firuchtungsvorgang  erzeugt  wird,  der  Pollenscblauch  direct  an  kt 
Bildung  des  Eiweiss  nicht  theilnimmt.  Hier  ist  der  Emhrifo  im  Sa- 
menkorn der  erbende  Theil  und  der  obige  Satz  kann  nur  filr  iki 
allein  Geltung  beantupriichen. 

Man  kann  kaum  vorsichtig  genug  den  Boden  vorbereiten,  lof 
welchen  man  sich  ftir  die  Betrachtung  der  Erblichkeit  zu  stell« 
hat,  wir  werden  daher  prtlfen  wie  weit  sich  beweisen  liLsst,  dm 
die  Vererbung  mit  der  Befruchtung  sich  vollendet, 

Dass  das  Samenkörpercheu  alles  was  vom  Mann  kommt  ein  Äf 
alle  Mal  in  das  Ei  hineinträgt,  scheint,  sobald  die  Infectionstlie*'^'^ 
ausgeschlossen  werden  kann,  nicht  erst  eines  Beweises  zu  bedür: . 
Für  das  Ei  liegt  die  Sache  im  Gronde  kaum  anders^  da  es  *i* 
vollständig  vom  Mutterborlen  löst.  Wenn  die  Eier  vor  der  Befhici) 
tung  abgelegt  werden  und  selbi^t  wenn  sie  wie  bei  Vögeln  erat  wä 
den  Eileiter  zu  durchlaufen  haben,  ist  eine  weitere  BeeinflosenS 
durch  die  Mutter  völlig  oder  so  gut  wie  völlig  ausgeschlossen  P ' 
Säugethieren  sind  die  Jungen  eines  Wurfs  keineswegs  so  gi" 
massig  gebildet,  dass  ein  erheblicherer  Einfluss  von  Seiten  der  Mn;  f 
als  von  Seiten  des  Vaters  auf  die  Form  begründet  werden  köimi^. 


1  Ueber  Tnfection  verpl.  Nathüpiüs  1.  c.  S.  J3I  und  Settegast  L  c,  S.  176.  h 
Wllfda  einmal  ein  Pferd  du rcli  ein  Zebra  befruchtet,  bei  Bpiterer  normaler  Punif 
entstand  ein  gestreiftes  Füllen,  Dies  wird  als  der  Hauptbewcis  dafür  Uerrachtet,^ 
eine  Infection  der  Mutter  durch  den  Fötus  oder  durcb  Sperma  des  Vaters  sUttfioifcB 
könne.  Derartige  Fälle  stebcn  jedoch  so  vereinzelt  da^  daas  oficnbar  ZuflÜligkcsi^ 
die  Lufection  vorgetäuscht  haben. 


Tirhielle  Vorerbung,  äbnlicbe  Zwillinge. 


im  Gegentheil  lehrte  uns  die  Bastardzeugung,  da8s  Männehen  nnd 
Weibchen  etwa  giek-heri  Anthei!  an  der  Frucht  haben. 

Dies  Alles  beweist  noch  nicht,  dass  die  Vererbung  mit  der  Be- 
fruchtung virtuell  vollendet  sei,  denn  man  kilnnte  sich  die  Vor- 
stellung machen,  dass  Vererbungskeime  einige  Zeit  unrern'endet  im 
Ei  verweilen  und  je  nach  Zufälligkeiten  zu  Grunde  gingen  oder  noch 
zur  Wirksamkeit  kämen.  Wie  mir  scheint,  wird  eine  solche  An- 
nahme durch  die  Beobachtungen  tiber  menschliehe  ZwiHinfje  und  Dril- 
linge mtstjeaehiossim  oder  wenigstens  sehr  unwahrscheinlich  gemacht* 

Es  gieht  ähnliche  und  unähnliehe  Zwillingspaare,  die  letzteren 
können  verschiedenen  Geschlechts  sein  und  sind,  abgesehen  von  Fa- 
milienähnlichkeit und  Gleichaltrigkeit  meist  leicht  von  einander  xu 
unterscheiden.  Die  nhnliclwn  Zwillinge  sind  stets  gleichen  Geschlechts 
und  ihre  Gleichheit  geht,  abgesehen  von  leichten  quantitativen  Un- 
terschieden in  Fettmasse,  Derbheit  der  Knochen  u.  s.  w.  ausser- 
ordentlich weit.  knuFKiAi  *  hat  eine  Reihe  solcher  Fälle  zusammen- 
gestellt, wo  sogar  die  Tage  einer  Erkrankung,  der  Besserung  oder 
des  Todes  gleich  waren.  Virchow  '^  berichtete  uns  tiber  die  mit 
einander  verwachsenen  „Siamesischen  Zwillinge",  bei  denen  sogar 
der  Gedankengang  eine  merkwürdige  Gleichheit  zeigte.  Jedenfalls 
ist  nicht  selten  die  Aehnlichkeit  vollkommen  genug,  um  selbst  den 
Aeltern  die  Unterscheidung  uubeciucm  zu  machen  und  diese  grosse 
Aehnlichkeit  kann  sich  bis  ins  Älter  hinein  erhalten.  Auch  die  Sin- 
nesart ist  sehr  gleichartig  und  wenn  sich  darin  Unterschiede  zeigen^ 
mag  einem  sehr  natürlichen  Widerspruchsgeist  dabei  nachgegeben 
worden  sein.  Ueber  den  selteneren  Fall  eines  erwachsenen  i>r/7- 
limjspiiarji  habe  ich  Nachrichten  einzieh eu  können.  Es  bestand  aus 
einem  Knaben  und  zwei  Mädchen,  der  Knabe  hatte  ganz  andere  Ge- 
sichtszuge wie  jene.  Die  Mädchen  wurden  noch  fortwährend  z.  B. 
von  ihrem  Lehrer  mit  einander  verwechselt.  Nach  genauer,  fUr  mich 
angestellter  Vergleichung  ^  fand  sich  mit  Ausnahme  einer  bei  der 
Einen  „vielleicht  etwas  stärkeren  Nase  Alles  auch  Alles  gleich", 
nur  war  der  Gesichtsausdruck  bei  der  Anderen  wohl  etwas  weicher. 
Sie  sind  „der  Mutter  sehr  ähnlich,  während  sie  vom  Vater  nichts 
an  sich  haben". 

Dieser  Fall  zeigt  deutlich  genng,  dass  die  Aehnlichkeit  durch 
besondere  Verhältnisse  im  Ei  bedingt  sein  mnsSf  man  nimmt  an, 


1  Fb.  äblpkld,  Arch.  f.  Gyna(>kolog.  YII.  S.  210  u.  namenÜ.  IX.  S.  196. 

2  Vmcnow,  Rprliiierklin.  Woctonjiclirift  ISTO.  No.  13  ii.  14. 

3  Es  hatte  Hr.  Pa&tor  Rbuteb,  Ladchind,  der  die  Drillinge  confinnirte,  die 
Güte  mir  obige  Nachricht  zu  geben. 
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dass  dabei  die   zwei  Fötus   in    einem  Ei  entwickelt   worden   sind. 
Bei  Zwilliügsgeburten  ist  nämlich  ziemlich   häufig,    nach  Ahli 
auf  je  S.15  Fällej  ein  beide  Früchte  wmschließsendes  Chorion  beol 
achtet  worden.     Die  Verwachsung  zweier  Ch orten    zu  einem  ist 
bemerkt  und  nach  Lage  der  Dinge  buchst  im  wahrscheinlich,  eio 
meinsames  Chorion  bedeutet  also,   dass  beide  Frkchte  in   einem 
entfitandeH  sind.    Man  bat  noch  nicht  darauf  geachtet,  ob  grade  solc 
Früchte  die  ahificheti  Zwillinge  geben,  aber  daran  zu  zweifeln  ha 
wir  keincti   Gruud.    Ziemlich   häulig  sind  hei  Knochenfischen  und 
Vögeln  zwei  Embryonen  in  einem  Ei  gesehen  worden  *,   diese  ent- 
sprachen dann  zwei  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Keim- 
Bcheiben^    auch    für  Säugethiere   kann  nicht  angenommen   werden, 
dass  die  Zwiüiiigsbildung  auf  einer  Theilung  des  Dotters   in 
gesonderte  Partbien  beruhe,   weil  solcher  Fall  nie  gesehen  wurd 
namentlich   aber   weil  dann   das  Chor  ton   doppelt  seht   würde,    E 
weder   werden   in  der  Haut  der   Keimbfase  swei  Keimjichf'ihen 
stehen  oder  die  Keimacheibe   wird   sich   thcilen.     Wie    dem    aoi 
immer  sei,  tjewisi^  ists   dttss  ionfp'  ror  Anlöge  der  heideii  KmbrtfimeA 
die  Befruektuntj  roif endet  war.    Beide  ähnlichen  Zwillinge  sind  al*) 
Prodnct  dieser  einen  Befruchtung,  mögen  dafür   ein    oder   mehrere 
Zoospermien  verwendet  worden  sein.     Ihre  voifstündige  Ae/tnlichknt 
Iteweixtf  dass  die  Formvererl/umj  voilendet  war^  ehe  sie  en^siande^; 
es  sind  also  keine  Vererbungskeimcheu  vorhanden,  die  später^  je  niicb 
ZuftlUigkciten  zur  Verwendung  oder  njcht  zur  Verwendung  kommen 
können,  denn  wären  sie  vorhanden,  so  wäre  die  Chance  für  eine  80 
grosse  Äehnlichkeit  der  beiden  Formen,  wie  dieselbe  fast  stets  od 
doch  sehr  oft  beobachtet  wird,  äusserst  tjering. 

Wenn  in  manchen  Fällen  die  Äehnlichkeit  vollständig  gestö: 
ist,  liegt  darin  durchaus  kein  Gegenbeweis.  Wir  wissen  aus  den» 
Untersuchungen  von  Claudius"^,  dass  in  Folge  der  nicht  ganz  ver- 
meidbaren  Communication  des  Kreislaufs  solcher  Zwillinge  die  ein 
Frucht  zu  einer  herzlosen  Missgehurt  herabgedrückt  werden  kaxm. 
Bei  vollendeter  Gleichheit  der  Embryonen  kann  sclion  durch  die 
Formation  des  Uterus  der  Kreislauf  des  einen  genügend  behtnd 
werden,  um  ihn  in  Nachthoil  zu  setzen;  so  erobert  der  Kreiglanf 
des  zweiten  ein  immer  grösseres  Gebiet  und  Ungleichheiten  der  Er- 
näbrung  sind  die  noth wendige  Folge. 

Wir  treten  nunmehr  dem  Vererbungsprocess  näher  und  woUeo 
die  Bestimmung  des  Geschlechts,  die  Erfahrungen  namentlich  der 

1  Vergl.  n.  A.  Racber,  Primitivstreifen  und  Neiirula.  Leipzig  1&77. 

2  Clacdiu»,  Die  Entwicklung  d.  herzlosen  Mi:jsgeburteu.  lüel  1S59, 


Die  Entstctimig  des  Geschlcclita 

Süchterj   und  die  Theorien  über  die  Vererbung  im  Einzelnen  be- 

»rechen. 

I,  Bie  Entstehung  des  Geschlechts. 

Die  Gescblechtsorgane  bilden  aicb  allerdings  in  Folge  von  Ver- 
erbung: des  Typus,   dennocb  fallen  sie  auch  in  das  Gebiet  der  in- 
üvidn eilen  Yererbmig,  weil  bei  ihrer  Bildung  eine  gewisse  Freiheit 
Wühi  zu  walten  scheint. 

Einige  Autoren  leugnen  diese  Freiheit,    So  hat  B,  S.  Schultze  ^ 
ien  Gedanken  ausgesprochen,  dass  es  männliche  und  weibliche  Eier 
\äbe.     Er  glaubt  nämlich,  dass  ähnliche  Ziritiimje  au9  einem  El  mit 
\wei  Keimblujit'h(*n  stammten,   somit  eine  doppelte  Befruchtung  sol- 
ter  Eier  möglich  wäre.    Da  in  solchem  Falle  dennoch  das  Ge- 
jhleeht  immer  gleich  sei,   so  würde  dem  Zoosperm  kein  Einfluas 
luf  die  Art  der  Geschlechtsorgane  beizumessen  sein.    Die  Miiglich- 
Leit,  dass  zwei  Keimbläsehen  in  Betracht  zn  ziehen  sind,  ist  jedoch 
keiner  Weise  nachgewiesen  oder  auch  nur  wahrscheinlich    ge- 
lacht, auch  fordert  sie  ff  et  rennte  Furchnmj  und  damit  t^trei  Chorien, 
'önnen  letztere  sich  bilden,  ^0  ßlti  Scuultze's  Beweisführung,  denn 
lass  Zwillinge  in  getrennten  Chorien  einander  besonders  ähnlich  sein 
loilten,  ist  nicht  zu  glauben.    Nimmt  mao  aber  mit  anderen  Autoren 
rtne  doppelte  Anlage  oder  Theiliing  der  Keimscheibe  au,  so   fällt 
Lieser  Vorgang  in  eine  so  späte  Periode,  dass,  wie  ich  mit  Mayü- 
lOFEU  -  sagen  muss,  die  Ausschliessung  des  Zoosperma  bei  der  Bil- 
lung  des  Geschlechts  uumiJglich   wird,   doch   könnte  noch   an   die 
»arthenogenetisehe  Zeugung  beider  Geschlechter  gedacht  werden.  =* 

Man   hat  die  Gleichheit  der  Geschlechter  von  Zwillingen  auf 
iie  Gleichartigkeit  der  Ernährung  (Leiickart)  und  insbesondere  auf 
iie  Communication  der  Blntgefässe  beziehen  wollen.    Letztere  wie 
srstere  sind  die  unvermeidliche  Folge  der  gemeinsamen  Anlage;  dass 
fin  innigerer  Zusammenhang  dieser  Verhältnisse  und  der  Geschlechts- 
feut Wicklung  bestehe,  würde  zunächst  eines  besonderen  Beweises  be- 
idürfen, ehe  eine  Beziehung  der  Blutgefässeomraunication  auf  das  Ge- 
schlecht xuzugeben  ist.    lu  der  That  hat  Ploss^   die  Meinung  zu 
vertheidigen   versucltt,  dass  der  Ernährungszustand  der  Eltern  auf 
[das  Geschlecht  des  Kindes  Einfiuss  übe,  wobei  betont  wurde,  dass 
tder   F^mbrjo   zuerst  herwaphroditisch  sei-    Letzteres  ist   mindestens 
jht  erwiesen  und  nach  den  Erfahrungen  an  den  parthenogene tischen 

1  B,  S.  ScHijLTüE,  Arch.  f,  pattoL  Anatom.  111.  S.  479. 

2  Mayrhofeh,  Arch.  f.  Gynaokologie.  IX.  S.  412. 

'A  Ycrgl-  S.  2(t8.  Iiidmdiitine  Unterschiede  der  Eier  sind  gewiss  vorbanden. 
4  Ploss,  Mcmatssclinft  f.  GelnirtBkuiide.  XU.  u.  XVIII. 
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Bienen  auch  höchst  nnwahrscbeinlich ,  richtig  ist  nur,  da^s  wir  in 
früher  Zeit  der  KeimfaUe  nicht  anzusehen  vermögen,  ob  Hode  oder 
Eierstock  enti^teben  wird.  Ploss  stützt  sich  auf  statistische  Erüb- 
rangen,  die  später  aber  von  Wappaeus  *,  Breslau*  und  Anderen 
widerlegt  worden  sind.  Leuckaet  nnd  Ploss  legen  ausserdem  <Vj 
wicht  darauf,  dass  Pflanzen,  welche  an  demselben  Stamm  männlid 
und  weibliche  Blüthen  erzeugen,  wie  Melonen  und  Garken,  bei  Hol 
Temperatur  nur  männliche,  in  Schatten  nnd  Feuchtigkeit  weiblicW 
Blüthen  ansetzen.  Das  bjingt  aber  mit  vorliegender  Frage  gar  nicit 
zusammen  und  würde  nur  herbeizuziehen  sein,  wenn  es  sieb  umä» 
Umstände  handelte,  unter  welchen  der  Mann  refchficlier  Sameo  resju 
die  Frau  meftr  Eier  erzeugte. 

Wir  klhinen  die  Lehre  von  der  Gleichgeschlechtlicbkeit  der  Zwil- 
linge nicht  ganz  verlassen,  ohne  einee  eigentbümlicben  sclioü  da 
Alten  bekannten^  dann  durch  Hunteu,  Thomson,  Slmpsox  und  la- 
letzt  von  Spiegelbetcg  '  und  Bi.schoff*  studirten  Verhältniises  dff 
Zwillinge  des  Rhulest  zu  gedenken.  Hier  ist  zuweilen  von  den  Z* 
lingen  das  eine,  anscheinend  weibliche,  steril,  SpiEGELBEKr, 
aber  gefunden,  dass-  bei  diesen  als  ^  free  Martin  "  bekannten  Tbi< 
die  inneren  Geschleehtstheile  mftmtlich.  Scheide  nnd  UteroF  melir' 
oder  weniger  verkümmert  sind  und  die  äusseren  Geschlecbtstb( 
den  weiblichen  Typus  tragen.  Es  xeigt  sich  als  Regel,  dass 
tvpfWcltp  Zwillinge  stets  normal  sind,  dass  auch  Zwillinge  vemhil 
denen  Geschlechts  normal  sein  können,  dass  dagegen  häufig, 
i/eifie  männlich  sind,  der  eine  von  ihnen  die  erwähnte  (bermaphrodi* 
tische)  Missbildnng  zeigt.  Man  hat  nicht  darauf  achten  können, 
letztere  Art  von  Zwillingen  in  fernem  Ei  lagen,  aber  wir  dürfen 
wohl  unbedenklich  annehmen.  Dieser  Befand  steht  also  nicht 
Uebereinstimmung  mit  dem  Satz  von  der  Aehnlicbkeit  der  Zwil 
und  somit  dem  von  der  virtuellen  Vererbung. 

Eine  Hemmungsbildung  der  äusseren  Gescblechtstbeile 
iirher  Zwilliuge  ist  an  sich  wohl  nicht  sehr  auffallend,  wir  keonci 
sie  auch  von  Menschen,  wo  in  einem  von  Naegele  ■'•  beschriebcMl 
Fall  zwei  als  weiblich  getaufte  Zwillinge  sich  beim  Eintritt  dff 
Pubertjlt  als  männliche  erwiesen.  Es  handelt  sieh  dabei  mn 
Stehenbleiben  auf  embr^^onalen  Stadien,  der  Schlnss  des  Skrot 
Descensus  des  Hodens,  das  Wachsthum  des  Penis  erfolgt  nicht, 

1  "Wappabüs,  Allgemöinc  Bevölkenmgsstatistik.  II.  S.  161.  LeipzklSS^. 

2  BKBaLAU,  Monatsschrft.  f  Gcbiirtskiinde.  20.  1862. 

3  Otto  Spiioblbero,  Zeitschrft  t.  rat.  Med.  3.  Aufl.  XI.  S.  120. 

4  Th.  fiiscHOFTf  Sitzber.  d.  Akad.  in  München.  1S63.  S*  470. 

5  Naegelk.  Meckel's  deutsches  Archiv.   1819.  V.  S.  13C. 
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dern  die  Theile  beharren  in  qualitatir  jugendliclien  Formen  utid 
nehmen  nur  noeli  an  Volumen  zu.  Wenn  man  sich  dessen  erinnert, 
dasä  in  der  riirthenotjenesis  die  Tendenz  vorlierrseUt  in  Erzeugung 
von  Männelien  zu  enden,  so  wird  man  vielleicht  verständlieh  finden, 
dass  grade  l>ei  Zwillingen,  wo  doch  die  Einwirkung  des  männliciieii 
Elements  leicht  Noth  leidet  {zu^ei  Frücbte  und  eventuell  ein  Samen- 
körpercheutj  unvollkommene  Ausbildungen  bei  Männchen  vorkom- 
men. Ein  solcher  Versuch  den  Fall  zu  erklilren,  ist  jedoch  gewagt 
und  reicht  für  das  Kind  nicht  aus.  Dennoch  darf  auf  den  „free 
Martin"  kein  zu  grosses  Gewicht  gelegt  werden,  denn  es  wurde 
zwar  im  ersten  Abschnitt  betont,  dass  absolute  Gleichheit  der  Früchte 
eines  Eies  hüußg  zur  Beobachtung  komme,  es  brauchte  aber  nicht 
in  Abrede  gestellt  zu  werden,  dass  eine  ungleiche  Vertheilung  des 
Sperraastoffs  iu  dem  Zwilliugsei  vorkommen  kimue.  Ausserdem  kann 
vielleicht  die  schon  erwilhnte  Beoachtheiligung  des  einen  Fötus  durch 
den  andern  die  Missbildung  des  Kalbes  bewirken,  da  angegeben 
wird,  dasB  die  Knaben  eine  etwas  geriogere  constitutionelle  Krall 
haben  als  die  Mädchen.  Letztere  Erklärung  halte  ich  Ubrigeos  fttr 
weniger  wahrscheinlich,  der  ganze  Fall  ist  noch  nicht  genügend 
durchforscht  und  die  Verfolgung  dieser  EigenthUmliehkeit  des  Rin- 
des, die  übrigens  nach  Nathusius  auch  bei  EinzeUGeburten  vor- 
kommen soll,  könnte  vielleicht  sehr  lohnend  sein. 

Es  ist  eine  wohl  constatirte  Thatsache,  dass  mehr  Knaben  als 
31ädehen  geboren  werden.  Eine  über  das  halbe  Europa  ausgedehnte 
Statistik  i  ergiebt  bei  59,350,000  Geburten  ein  Verhältniss  von  100  Mäd- 
chen auf  lOtko  Knaben.  Dies  Ergebuiss  ist  um  so  sicherer,  als  in  den 
einzelneu  Staaten  mir  Schwankungen  von  107.2  bis  105/2  in  der  Ver- 
hältnisszahl der  Knaben  vorkommen  und  diese  Zahlen  sich  in  noch 
weit  beschrtlnkteren  Kreisen  wiederholen.  Darwin-  hat  für  Thiere 
eine  Statistik  gegeben.  Es  kommen  auf  100  Weibchen  beim  Pferd 
(25,000  Geburten)  99.4  Männchen,  bei  Windhunden  (687S  Geb.)  HO 
Männchen,  beim  Rind  (9S2  Geb.,  zu  wenig I)  9-1,1  Männchen,  beim 
Huhn  (1001  Geb.)  91. 7  Männchen.  Schweine,  Kaninchen  und  Tauben 
sollen  mehr  Männchen  als  Weibchen  erzeugen. 

Man  hat  von  der  Statistik  auch  die  Ursache  dieses  Verhält- 
nisses erfahren  wollen  und  ist  sogar  soweit  gegangen,  daraus  auf 
die  Umstände  der  Gcschlechtsbestimmung  einen  Rückschluss  zu  ma- 
chen. Man  trägt  dadurch  bestimmte  Ansichten  in  die  Aufmachung 
und  ist  gezwungen,  sowohl  eiue  Auswahl  mit  willkürlicher  Begren- 

1  OlSTBRLEK  1.  C.  S.  162. 

2  Dabwin,  Abstammung  d.  Menschen.  L  S,  2ü8. 
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zimg  als  aucli  eine  Verminderung  der  Fälle  unter  1000  ja  sog» 
«uter  lOQ  eintreten  zu  lassen.  Dann  hört  die  Beweiskraft  der  Sil- 
tifetik  auf,  wie  man  sogleich  erfährt^  wenn  mao  sich  an  die,  in  «W- 
chem  FuH  unerlitsslicke  Wuhrschüinlivhkeitsreehntifuj  macht,  und  also 
das  Maass  der  Präcision  und  den  wahrscheinlichen  Fehler  la  be- 
stimmen sucht.  SchuD  die  hiersu  nöthigen  Daten,  der  numerische 
Ansatz  der  Fehler  und  der  Gewichte  eind  nicht  zu  machen  ood 
weun  man  es  versucht,  kommt  man  auf  mittlere  Fehler,  die  jed« 
Resultat  dieser  Art  von  Untersuchungen  vernichten.  Jeder  eimeh» 
Fall  nämlich  strotzt  förmlich  von  mögliehen  Ungleichartig-keiten,  di? 
Gesundheit  der  einzelnen  Organe  in  ihren  unzähligen  Combinationen, 
das  wechselnde  Befinden,  die  Häuligkeit  und  Zeit  des  Coitus,  Atx 
Wille  der  Eltern  einen  Knaben  zu  erzeugen  und  dann  Abstinenz  la 
halten,  ihre  äussere  Lage,  schaffen  Combinationen,  aus  deneii  eoe 
Gleichartigkeit  der  Beobachtung  schwer  zu  entwickeln  ist^  wenigsten 
ohne  sehr  tjrosse  Zahlen.  Deshalb  sollen  hier  nur  noch  eini^,  gleich- 
sam historische  Angaben  gemacht  worden. 

Man  glaubte  folgende  Regel  gefunden  zu  haben,  weiche  ak  du 
Hnr ACKER  1  - SADLER'sche ^  Gesetz  bezeichnet  wird: 

1.  wenn  der  Mann  iiiter  ist  als  die  Frau  entstehen-  mehr  Ksabett 
als  Mädchen; 

2.  wenn  beide  ffiek-h  äff,  entstehen  etwas  weniger  Knaben  *1ä 
Mädchen; 

3.  wenn  die  Frau  älter  ist,  werden  noch  mehr  Mädchen  'eneogt 
Oesterlen  (1.  c.)  gieht  dartlber  folgende  Tabelle:  Auf  je  l<^^ 

Mädchen  kommen 


Name 
1           des  Autors 

Vater 

Ulter  als 
Mutter 

Vater  und 

Mutter 
gleich  alt 

Mutter 
Ultcr  als 
Vater 

Bei  allen 
Geburten 
überhaupt 

Zahl  der 

aiicItUa 
FJÜIe 

HOFACKEfi    .      .      . 

117.8 

02.0 

9Ü.Ü 

107.5 

1996 

Sadlbr  .... 

121.4 

94.8 

86.ä 

114.7 

206» 

GÖHLBBT       .      .      . 

108.2 

93.3 

82.6 

105.3 

4584 

NOIROT    .... 

99.7 

— 

116.0 

103.5 

40OO 

f  Calais 
Lbgoyt ^        . 
IPana 

109,9 

IU7.9 

101.0 

107.9 

6006 

104.4 

102.1 

97.5 

102.9 

523  U 

Breslau.    .    .    . 

103.9 

103.1 

U7.t> 

IOÖ.0 

80W 

11 


1 


1  HoFACKBR,  Ueb,  d.  Eigen  geh  afton^  welche  sich  bei  Mcnscltcn  u.  Thieren  tuf 
die  Nachkommen  vererlwii.  Tübingen  1^2^, 

2  SADLKRjawof  Population.  London  1S30. 
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Die  stark  abweichenden  Beobachtungen  von  Breslau  und  Noiuot 
lönnen  kaum  durch  die  BeobacbtUDgen  Legoyt's,  geschweige  denn 
durch  die  Zahlen  der  anderen  Autoren  compenßirt  werden.    Die  Ta- 
]jbelle  beweist  gar  nichts.    Biodeü  i   kommt  auf  Grund  von   11,871 
'allen  zu  der  Ansicht,  dass  rar  und  nach  der  Geechlechtsldüthe  die 
'utter  mehr  Knaben  erzeuge,  die  Meinungen  kreuzen  sich  also  in 
[verschiedenster  RichtUDg.    Dann  soll  auch  noch  das  Ueberwiegen 
les  Mannes  nach  Mayrhofer-  Knaben,   nach  Richarz*  Mtldchen 
;ugen  oder  auch  es  soll,  wie  schon  erwähnt,  die  Frau  allein  das 
reschlecht  bestimmen.    In  der  That  gewinnt  zuweilen  das  Weib- 
chen einen  ganz  iihef-tinetjemhu  Einfluss  auf  die  Wahl  des  Geschlechts, 
berichtet  Dahwis  \  dass  eine  arabische  Stute  siebenmal  Weibchen 
lic  Männchen  zeugte,  trotzdem  man  sie  siebenmal  mit  anderen  Heng- 
rten  paarte.    Dies  Verhältniss,  in  sofern  es  nicht  rein   zufällig  war, 
Lann  genügend  aus  der  Constitutionen en  Kraft  dieses  Weibchens  er- 
klärt werden,  ohne  an  die  oben  genannten  Ansichten  zu  streifen. 
Aus  der  Statistik  folgt,   wie  mir  scheint,  dass  die  Geschlechts- 
itimmuug  abhäugt  von  dem  Eintritt  einer  Combination  zweier  inner- 
halb enger  Grenzen  in  zwei  Richtungen  sich  bewegender  Verhält- 
Liflse  ^,  wobei  die  Chance  der  milnnliclien  Combindtion  wie  Hi6  zu 
0(>  steht.    Vielleicht  kann  die  Besehrimkumj  der  Bewegung  auf  so 
jage  Grenzen,  daas  die  Chancen  stets  wieder  fast  gleiche  sind  durch 
,ie  kfff'zt'  iJüuer  der  BtifruchluHfjsmmjliehkml  bediugt  sein.    Sicher  ist 
ler  Mensch  fiir  eine  derartige  Statistik  ein  höchst  ungünstiges  Material. 
Eine  Hypothese  anderer  Ordnnng  ist  Ton  Thury*'  aufgestellt 
worden.    Dieser  behauptet  nämlich,  dass  je  nach  dem  ZeHimnki^  in 
welchem   das  Ei  nach   seiner  Loslösttny  aus  den  Ovarien  befruchtet 
^erde,  das  Geschlecht  sich  bestimmej  so  nämlich,  dass  in  dem  früh- 
miitj  getroffenen  Ei  ein  Weihvhmtj  in  dem  verhältnissmässig  alt  ge- 
wordenen Ei  ein  Mäonchen  entstehe.    Er  stützte  sich  dabei  lediglich 

t  E.  BiDDEBj  Zeitflchrft.  f  Geburtshiilfe  u.  Gynaekologic.   IL  IS7R.  Das  Ori- 
lal  war  mir  nicht  zugänglich. 

1  Mayrhoieh  L  u.  IL  Wiener  med.  Presse  No.  40.  187-J. 
:i  RicHARz,  Allg.  Ztschrft,  f.  Psychiatrie.  1874.  S.  058  u.  üeb.  Zeugung  u.  Ver- 
rbung.  Bonn  Ibbw. 

4  Darwin,  Abstämmling.  I.  S.  2üy. 

5  Biese  Verhältnisse  können  ein  fortschreitendes  A1>sterben  oder  Anderes  ßcin. 
lur  Erläuterung  kann  folgendes  Schema  dienen.  Man  denke  sich  einen  i,deicbarmigen 
"^agebaücen;  von  beiden  Enden  aus  intigen  nahe  gleiche  Kugeln  beginnen  auf  einandt-r 

izulaufen,  dm  raschere  oder  die  leichtere  oder  die  früher  ablaufende  macht  die  ent- 
rgengcseUte  Kugel  sinken,  die  drei  Momente  verschieden  vertheilt  können  sich  ver- 
•k€*n  oder  cornpcnsiren,  eine  Entscheidung  erfolgt  immer !  Eine  minimale  Verktlr- 
Lug  oder  Verfeinerung  des  einen  Anns  macht  die  Chance^  dass  erüiuke,  entsprecheutl 
igleich. 

G  TuuBY,  Ceber  d.  Gesetz  der  Erzeugung  der  Geschlechter  Leipzig  1803. 
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auf  die  Erjühmmj^  die  ihm  eine  Zeit  lan^  recht  zn  geben  schien ', 
dann  aber  seine  Kegel  nielit  bestätigt  hat,  da  z.  B.  die  Embryonen 
der  Kaninchen  im  Uterus  nicht  nnvh  dem  Geschlecht  geordnet  aind,- 
Jedoeb  mit  Küeksicbt  auf  die  Verhältnisse  bei  der  Parthenogeoes^ 
kann  man,  wie  schon  Pauenstecher  ^  herrorhob,  den  Gedanken  von 
TiiORY  nicht  ganz  verwerfen-  Wir  sehen,  dass  dort  das  Geschlecht 
vom  Zustand  des  Eies  abzuhiiugen  schicu,  da  bei  minder  leiten»- 
krhßhjem  Zusitmd  die  Männchen  Überhand  nehmen.  Die  SamenkOr* 
per  wirken  dem  entgegen,  machen  das  Ei  ejttwickhmtjs/ahlfßrr  und 
es  mehrt  sich  wieder  die  Zahl  der  WeHfchen.  Daraus,  sowie  aus  der 
ganzen  Reihe  der  bisher  angefahrten  Thatsachen  lässt  sich  die  Ver- 
muthung  entuebinen,  dass  ein  sehr  günstiger  Zustand  von 
Ei  und  Sperma  zur  Weibe  he  ubilduug  führe.  Das  Ei  ßtr 
sieh  geht  nach  seiner  Eutleeriing  dem  Absterben  entgegen,  ebenw 
wie  das  Sperma.  Wann  der  Augenblick  der  günstigsten  Entwick- 
lung des  Eies  da  ist,  lässt  sich  zwar  nicht  sagen,  jedc>ch  er  wiid 
etwa  um  die  Zeit  der  Entleerung  des  Eies  aus  dem  Follikel  liegen, 
lu  Bezug  auf  das  Ei  seheint  demnach  die  TuuBY'sche  Lehre  nicht 
unwahrscbeiDHch  zu  sein.  Es  kann  aber,  muss  man  weiter  schlie»- 
ßen,  ein  Zoosperm  je  nach  seinem  Zustand  entweder  die  gute  Be- 
schaffenheit des  Eies  nmjenmjend  unterstnlsen  oder  ein  weniger  gattt 
Ei  noch  Constitutionen  sehr  kräftigen.  Wovon  jedoch  die  gute 
schaflfenheit  des  Zoosperms  abhängt  ist  schwer  zu  sagen.  Es 
eben  so  wohl  zu  lange  im  Hoden  geblieben,  wie  zu  rasch  gebildet, 
frisch  seceriiirt  sein,  während  der  lange  Aufenthalt  im  Uterus  wohl  ii 
nier  die  Lebendigkeit  herabsetzen  wird.  Wie  dem  auch  immer  sei 
eine  Vorausbestimmung  des  Geschlechts  bleibt  fast  illusorisch, 
dieser  Darlegung  wjlre  übrigens  zu  erwarten,  dass  ähnliche  Z^ 
vorwiegend  männlichen  Geschlechts  sein  mUssten,  weil,  wie  es  schein^] 
ein  Zoosperm  sich  in  sie  theilt  und  die  Eutwickluugsflihigkeit  de«-' 
halb  Noth  leidet.  Obgleich  wir  eine  Statistik  ähnlicher  Zwilling« 
noch  nicht  haben,  macht  es  den  Eindruck,  als  wenn  die  Anyjihl  d( 


Kacl 


1  Es  sind  naiiieoüich  die  Juden  wegen  der  Garantie  einet*  spiit  micb  den 
roenien  eJutrctenden  Cüitus  herangesrogcn  worden.  Die  Beobachtimpen  aus  den 
Schiedeneil  Limderu  ergaben  bis  jetzt  übereinstimmend  ein  «tarkejs  Ueberwiei^ 
müDiilicheii  Geburten  gegenüber  den  Gebiurts zahlen  der  gleichwobnendeu  Bei 
rujii?.  Die  Zahlen  schwanken  zwischen  4-  1**,ü  iPrenssen  IMU  -52»  und  -f-  IS^o 
reich  l*»5l),  so  diiiSä  jedenfalls  wechselnde  Umstünde  dabei  mitwirken  werden, 
läuüg  bemerkt,  man  könnte  fragen^  ob  durch  die  Enthaltsamkeit  '!"■  Jn.i-.n   ,ij, 
gewisse  Zähigkeit  des  Eies  verlangt,  eine  bessere  Aui^le^e  derm« 
wirkt  werde  und  sich  daraus  in  Etwas  erklare,  dafis  Bich  iii  diesem  > 
ragende  TQehti^keit  relativ  häufiger  1  wie  ich  glaube)  findet  als  in  anderen  ätamisail 

2  C08TE,  Compt  rend.  lSt»5.  p.im. 

3  Fagekbtbcheb,  Zcit^chrft.  f-  wiss.  Zoolog.  Xlll.  S.  2t>y. 
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erwachsenen  weiblichen  diejenige  der  männlichen  Zwillinge  eines 
Eies  erheblich  überstiege.  Dies  ist  auffallend,  denn  nach  den  vor- 
stehenden Diiriegun^en  mllsste,  wie  mir  scheint,  die  Zahl  der  ähn- 
lichen männlichen  Zwillinge  eine  stark  überwiegende  sein.  Die  Ge- 
bnrtszahlen  (dhr  Z^ti Hinge  in  33^)56  Beobachtungen  ergaben  33,56  %\ 
miinnliche,  30.21  *',(»  gemischte  und  20.*23  *^,  weibliche  Zwillinge.  Un- 
ter tiiekhfjtisvkierhtikhen  Zwillingsgeburlen  kommen  also  auf  100  Mäd- 
chen 166  Knaben.  Nach  äiilfeld's  Untersuchung  würden  von  lOO 
gleicbgeschlechtltcben  Zwillingen  etwa  %\  aus  eim^m  Ei  stammen.  Es 
igt  fast  nicht  möglich ,  dass  diese  t^  ^Va  zu  Gunsten  der  Mädchen- 
geborten in  die  Waagschale  fallen,  dann  wäre  wenigstens  der  sehr 
erhebliche  Knabenübersehuss  bei  eingeschlechtUchen  Zwillingen  aus 
je  ^wei  Eiern  erst  recht  überraschend. 

Die  grössere  Sterblichkeit  der  Knaben  gegenüber  den  Mädchen 
ist  nicht  nur  durcli  die  iStatistik  festgestellt,  es  entspricht  auch,  go 
weit  ich  bemerken  konnte,  die  grössere  Widerstandskraft  oder  Zähig- 
keit des  weiblichen  Geschlechts  den  directen  ärztlichen  Erfabrangen.^ 
Auch  für  Schafe  wird  eine  grössere  Sterblichkeit  der  Böeke  an^- 
gebeu,  während  allerdings  für  Tauben  das  umgekehrte  Verhältniss 
stattünden  soll.  Namentlich  die  Anzahl  der  (odttfehorenm  Knaben 
ist  auffallend  gross  gegenüber  derjenigen  der  Mädchen,  denn  es  kom- 
men 134  bis  140  Knaben  auf  10*t  Mädchen.  Man  hat  keine  andere 
Erklärung  für  dies  auffallende  Verhältniss  gefunden,  als  die  grössere 
Lebenszähigkeit  der  Mädchen.  Das  steht  ja  völlig  mit  den  oben 
beigebrachten  Thatsachen  im  Einklang  und  so  mag  die  Seltenheit 
erwachsener  ähnlicher  Zwillinge  männlichen  Geschlechts  sich  doch 
ans  frülizeitigen  Verlusten  erklären.  Selbstverständlich  ist  eine  di- 
recte  Beobachtung  des  Verhältnisses  durchaus  unentbehrlich,  um 
irgendwie  sicher  gehen  zu  können.  Neuerdings  hat  Boän  ^  die  Ent- 
stehung des  Geschlechts  bei  Fröschen  experimentell  verfolgt.  Er 
erhielt  aus  seinen  Zuchten  circa  95 'U  Weibchen,  während  in  der 
Katnr  die  Zahl  der  Männchen  und  Weibchen  etwa  gleich  sein  soll. 
Born  glaubt,  dass  sein  Resultat  aus  der  ungenügenden  Fütterung 
seiner  Frosch larven  entsprungen  sei  und  ohne  seine  Versuche  schon 
ftlr  beweisende  zu  halten^  neigt  er  sich  der  Ansicht  zu,  dass  das 
Oe&ehlecht  der  Larve  sieh  erst  später  entscheide  und  in  Folge  der 
Behandhing  so  entschieden  habe.  Der  Hunger  hatte  aber  ganz  aus- 
serordentlich vifle  Larven  dahingerafft  und  man  konnte  es  für  wahr- 
scheinlich  halten^  dass  auch  bei  Fröschen  die   Männchen  weniger 


1  Y^'!.  auch  den  Abschnitt  übcr<la^  WLichsthum. 

2  G.  BoBN.  lireskuer  Ärztliche  Zdt.schrift  IS81  No.  3. 

U»udbuc1i  dür  T*li} tioloffi«.    Bd.  VI». 
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zähe  seien  wie  die  Weibchen;  doch  müssen  die  weiteren  Unter- 
suchungen abgewartei  werden. 

Das  Geschlecht  vererbt  sicli  nicht  isolirt,  sondern  zugleich  mit 
einer  Reihe  correlativer  Charaktere,  wie  sie  jedem  Geschlecht  eigvn- 
thtlmlich  sind.  Dabei  ist  das  Besondere  and  EigenthUniliclie.  «las? 
das  Weibchen  sowohl  die  eigenen  wie  die  männlichen  Gescblecbte- 
charaktere  vererbt  und  nmgeltehrt  auch  das  Männchen  die  Charak- 
tere des  Weibchens  seiner  Rac^e  überträ^jt.  Von  dieser  Thatsache 
hat  man  sich  bei  Kreuzungen  verschiedener  Rayen  von  Vögeln  nnd 
von  Sängethiereu  auf  das  Bestimmteste  Überzeugen  können.  Weit 
stärker  noch  tritt  diese  Tbatsache  bei  manchen  niederen  Thieren 
heiTor,  wo  wie  u.  Ä.  von  BoneUia  S.  \)b  erwähnt  worden  igt,  trei 
nach  langem  Suchen  das  xu  dem  Weibchen  gehörige  auf  demselben 
parasitisch  lebende  Miluiiehen  als  solches  erkannt  wurde.  Solche 
Fälle  '«»igen  uns  nur  zu  deutlich  wie  sehr  unsere  Einsicht  von  den 
massgebenden  Structuren  der  Thiere  sich  noch  an  der  Oberfllcbe 
bewegt,  denn  so  lange  wir  die  Beziehungen  der  beiden  Thiere  zo 
einander  noch  nicht  kannten,  hätten  wir  die  MügÜchkeit  auch  nur 
einer  Bustariiimmj  viJllig  iA  Abrede  stellen  müssen,  während  sieb 
nun  zeigt,  dass  sie  noniial  zu  einander  gehören. 

Die  Vererbung  hetriflft  hier  also  nicht  nur  einen  Complex  von 
Formen  nnd  Eigenschaften,  sondern  sie  umfasst  zwei  sich  tfeßenset- 
tifß  €tussvh/wssümfe  Coiiiplexe,  die  sich  aber  nicht  gegenseitig  unter- 
drücken,  sondern  wirklich  virtuell  vererbt  werden  und  unter  Um- 
ständen reell  hervortreten.  Alte  weibliche  Vögel  nehmen  oft  spiter 
das  männliche  Gefieder  an  nnd  ähnliches  kommt  auch  bei  Säuge- 
thieren  in  schwacher  Ausprägung  vor,  ausserdem  kann,  wie  gesagt, 
der  männliche  Habitus  durch  die  Frau  und  umgekehrt  vererbt  wer- 
den. Um  eine,  wenn  auch  höchst  unvollkommene  mechanische  Voi 
Stellung  anzubahnen,  denke  ich  mir  den  sexuellen  Complex  als  eint^ 
Masse  von  Molekülen,  die  etwa  in  der  Fläche  eines  Zweiecks  an- 
geordnet sind.  Trifft  ein  Stoss  oder  eine  Reihe  von  Stössen 
Molekeln  von  der  einen  Spitze  her,  so  fiiegen  sie  mehr  oder  weui| 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  vun  derjenigen  auseinander,' 
welche  erfolgt,  wenn  der  Stoss  die  andere  Spitze  trifft  und  vertheilcu 
sich  demgemäss  zur  Entwicklung  männlicher  oder  weiblicher  Sexaal- 
charaktere. Der  Complex  wird  vererbt,  der  Stoss,  welcher  die  Rich- 
tung bestimmt  in  welcher  die  Theile  des  Complexes  auseinander 
fahren,  wird,  obgleich  virtuell  in  der  Befruchtung  festgestellt,  doch 
erst  in  späterer  Zeit  von  den  (Teschlechtsurganen  aus  abgegeben,  denn 
er  Ueiift  ans  wenn  die  Keimdrüsen  vor  der  Puhertät  entfernt  werden. 
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Jedenfalls  ßind  wir  genöthigt  den  Vorgang  der  sexuellen  Vererbung 
eine  Uebertragung  verschiedener  enger  oder  weniger  eng  verbünde- 
\er  Eigenschaften  aufzufassen,  nicht  als  Resultat  eines  Stosses  oder  eines 
iolekllls.     Dakwin  ^  hat    nämlich  gezeigt,   dass  Bestandtheüe  des 

ixualcharakters  sowohl  dem  Typus  entnommen  sein  als  auch  um- 

jkehrt  wieder  in  denselben  übergehen  können.  Das  Geweih  gehört 
dem  Typus  der  Rennthiere^  denn  hier  haben  es  beide  Geschlech- 
!r,   für  Hirsche  ist  es  Sexualcharakter.    Der  Sporn  des  Hahns  ist 

\i  den  sog.  Kampfbühnern  auch  auf  das  Weibchen  übergegangen, 
le  Federkrone    des  polnischen  Huhns    gehörte    ursprünglich    dem 

'eibelien  an,  wird  aber  jetzt  auch  vom  Hahn  getragen,  ist  also 

'jqms  der  Ra<;e  geworden   und  derartiger  Beispiele  giebt  es  viele. 

»iea  dürfte  beweisen,   dass  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Sexual- 

jharakters  selbständig  genug  sind,  um  aus  dem  Complex  heraus  und 

ieder  hineiuzutreten.    Allerdings  ist  der  Austausch  einer  gewissen 

5gel  unterworfen.  Je  früher  niimlich  der  Charakter  auftritt,  desto 
lehr  geht  er  in  den  Typuscharakter  über,  sexuelle  Charaktere  ent- 

ickeln  sich  relativ  später,  das  Hörn  des  Rennthieres  setzt  viel 
■über  a«,  wie  das  von  Hirsch  und  Reh.  Die  Massenhaftigkeit  des 
»xuellen  Gebildes  scheint  dagegen  von  keinem  Einiuss  zu  sein. 


IL  Die  Erfakrungen  über  die  iEdlvMuclle  Vererbung. 

In  der  Wissenschaft  sind  verhaltnissmässig  wenige  Erfahrungen 
die  Vererbung  gemacht  worden.    Man  hat  einzelne,  scheinbar 
^zeichnete  Falle  zusammengestellt  und  daraus  Schlüsse  abge- 
ltet, aber  ein  solches  Verfahren  bildet  nur  die  Einieilumj  zu  einem 
itudinni,  experimentelle  Reihen  fehlen  uns  noch  sehr.    Die  haupt- 
ichlichste  Basis  liefern  uns  daher  die  Erfahrungen  der  Züchter  und 
tuch  diese  bilden  ein  schwer  zugängliches  und  nur  mit  öchwierig- 
Leit  kritisch  zu  verwerthendes  Material. 

Wenn  ein  edles  Thier  mit  einem  unedlen  sich  paart,  so  enthält 
ler  Spross    ^4   edles  und  */2  unedles  Blut,    Bei  weiterer  Paarung 
leg  Sprosses  mit  dem  edlen  Blut  bleibt  die  veredelte  Hälfte  unver- 
idert,  der  Spross  von  \i  wird  zur  Hälfte  veredelt. 
Die     2.  Generation  ist  also         Vi  +       V*  *^  ^A  Vollblut» 

Bei  Pflanzen  genügt  zur  völligen  UeberfUhrung  einer  Form  in 

i  Daswd;,  Abätamiaiiiig  L  S.  250  u.  IL  S.  i(>3. 
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die  andere  die  IV.  Generation.     Dasa  die  Mischung  des  Blutes,  d,  L 

die  Umgestaltung  der  relativen   Sexualproducte   nicht    streng 
jenen  Reiben  verläuft,  ist  wohl  sieb  er  anzönehmeo,   da  namentl 
der  Masaenwirkung  nicht  Rechnung  getragen  wird.     Jedoch  schei 
sich  die  Vererbung  ziemlich  au  jene  Zahlen  z«  halten,  wie  man 
der  Vermischung  von  Zebu  und  Rind  bezöglich    des   Höckers  and 
bei  derjenigen  von  Schafra<jen  beztlglicb  der  Tragzeit  gehen  koonta 
Es  let  die  Sehwangersebaftsdauer  bei 

Merinos    =taÜ,3Tag,  Southdown  =  144.2 

Halbblut  =  146.3     „       'Vi  Southdown  145. 3Tg.    'S  Soutliduwn  144.2 

Wenn  es  sieh  darum  handelt  eine  Ratje  nach  gewollten  Eij 
Schäften  zu  bilden,  so  werden  die  Thiere,  welche  einige  der  ge- 
wünschten Eigenschaften  besitzen,  ausgewählt  und  zusammen  gepaart 
Dies  giebt  nun  meistens  lange  Paaruuggreiben,  deren  viele  LinielH 
schließslich  mehr  und  mehr  zu  einem  oder  einigen  der  gewllnsehteir™ 
Thiere  convergiron.  Ein  Beispiel  dieser  Art  giebt  Setteoast  L  c, 
es  ist  zu  weitläufig  um  hier  darauf  einzugehen  und  sei  nur  noch 
erwähnt,  dass  circa  IZ  Jahre  gebraucht  worden  sind,  um  auf  dt'ii 
Körper  einer  Taube  (Maudelburzler)  einen  weissen  Kopf  zu  bringen. 
Hat  man  endlich  eins  oder  ein  Paar  solcher  Thiere,  so  handelt 
sich  darum  die  Form  zu  vervielfältigen,  was  der  Inzucht  we^ 
nicht  ganz  direct  geschehen  kann.  Als  Beispiel  des  Verfahrens  möge' 
die  Greachichte  der  Durham,  kurzhöruige  Ra<je  des  Rindes,  dieaen. 
16       ,  ^  ,.     ,     ,        ..   13^ 
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„.j  und  Bolingbroke  mit 

tes    vereint    zum   Favourite    mit  ttt  +  (~r  - 

M         \  4  öl 

mit   Fa  von  rite    gab   Young 

■)  ^  ^TiT  verwandten  Bluts.    Endlich  Favouril 
/         512 

*  V  T>i,"   '         u  j       .-       .      ..  <i41         /    71       512— 341\ 

mit  Young  Phönix  gab  den  tomet  mit  rr^  4-    ^—^  .  — —-- — -  j 

106537  3 

13107^  verwandten  Blutes,    Das  Thier  mit  etwas  mehr  als  —  i 

wandten  Blutes  war  hauptHächlichster  Stier  der  sich  bildenden  Ra^e 
und  erzielte  1810  den  Kaufpreis  von  20000  MarL* 

Bei  dieser  Art  Zllcbtimg   kommen  die  Regeln  zur  Anwendung^ 
Unyfmches  mit  Unghkhem  gepmirt  tjieltt  Ausff/eichtmg  und  AehnUcki 
mit  Aeknlichem  gepaart  gleht  Aeftniiches.    Diese  Regeln  gelten  natür«^ 
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lieh  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  z,  B,  nicht  ßtr  su  weit 
gehende  Inzuvht ,  und  sie  sind  wohl  in  der  Praxis  ach  wer  genug 
richtig  anzuwenden.  So  gleicht  sich  ein  convex  krummer  HtlekeD 
nicht  mit  einem  coneav  kmmmeü  Rücken  aus^  man  aagt,  weil  beides 
Fehler  sind.  Es  handelt  sich  dabei  nämlich  um  einen  Fehler  im 
Bau  der  Knochen  und  Bänder  bei  i^eiden  Eltern,  der  durch  die  Paa- 
rung nicht  vermindert,  eher  vermehrt  wird. 

Ein  praktisches  Beispiel  des  Mischungsresultats  ist  nach  Sette- 
GA8T  folgendes: 


Merinoraije 


Southdown 

Vorzug        I        Mangel 

Frühreif,   vorztig-  Wolle  von  gerin- 

lichea  Fleisch  mit  ger  Güte  imd  rela- 


leiclitem    Fleiach- 
ansatz. 


tiv  wenig  Gewicht 
des  Pelzes. 


^^'       Vorzug  Mangel 

^m   Beste  feinste     Späte      Entwick- 

^B  Wolle  iungf   nicht  genU- 

^L  gende  Fleiachqua- 

^V  litätj  auch  für  das 

^Kt  Futter    zu    wenig 

^^  Fleischansatz. 

^m  Resultat   der   Kreuzung. 

^m       Wollertrag  etwas  geringer  wie  bei  Merino,  Frühreife  besser,  ebenso 

Hbesseres  Fleisch  und  daher  ökonomisch  auch  für  Fleisch  und  Fetterzeu- 

^gung  brauchbar. 

Die  Neubildung  von  Ea^^en  oder  Stämmen  durch  den  Einfluss 
eines  Individuums  ist  besonders  leicht  eingetreten,  wenn  Miss-  oder 
Verbilduttijtn  d(*r  ßewfmschten  Form  zufallig  entstanden  waren.  Ein 
Beispiel  i^t  das  Ancou-  oder  Otterschaf.  bi  einer  kleinen  Herde  in 
Massachusetts  fiel  ein  Bock  mit  ganz  kurzen  Beinen,  diese  Eigen- 
schaft war  werthvoll,  weil  das  Thier  nicht  wie  die  anderen  Schafe 
Über  die  Einzäummgen  gehen  konnte  und  deshalb  wurde  die  Miss- 
bildnng  gezüchtet  Die  Schafe  fielen  in  Bezug  auf  die  Beine 
entweder  ganz  nach  der  Mutter  oder  ganz  nach  dem  Vater  und  bald 
war  die  Abnormität  weit  verbreitet.  Aehulich  erging  es  mit  den 
Mauchamp-Schafen ,  es  erstand  einmal  in  einer  Merino-Herde  ein 
Bock  mit  glänzender,  an  Seide  erinnernder,  nicht  gekräuselter  Wolle 
und  es  gelaug  trotz  sehr  grosser  Schwächen  des  Thiers  dies  Fliess 
zu  züchten,  weil  der  Bock  diese  Eigenschaft  stark  übertrug;  mit  der 
Zeit  lici^sen  sich  die  zugleich  mit  übertragenen  Fehler  (Engbrüstig- 
keit, schlechter  Kopf,  Kleinheit)  beseitigen  und  die  so  entstandene 
Ba^e  ist  constant  und  werthvoüt 

Dem  Satz:  Aehnliches  mit  Aehnlichem  gepaart  giebt  Aehnliches 
wird,  so  weit  ich  sehe,  von  den  Züchtern  eine  etwas  weitere  Aus- 
dehnung gegeben,  als  es  streng  genommen  in  dem  Wortlaut  liegt. 
Dies  zeigen  folgende  Beispiele.    Die  englischen  Freisrichter  bestimm- 
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tcD,  (lass  der  Kamm  des  spauischeti  Hahns  aiifrecbt  sein  solle  und 
in  r>  Jahren  hatten  alle  guten  Vögel  aufrechte  Kämme;  sie  bestimm- 
ten der  polnisohe  Hahn  solle  keinen  Kamm  oder  Lappen  haben, 
bald  war  dieser  Fordemng  so  genügt,  das»  es  nicht  mehr  nöthif 
war  andere  Thiere  zur  Concnrrenz  zuzulassen,  sie  ordneten  Barte 
für  die  Hühner  an  und  nach  6  Jahren  hatten  57  Gruppen  von  den 
im  Crystall'Palace  ausgestellten  Ell hnern  BärteJ  So  rasche  Erfolg? 
kt^nnen  schwerlich  allein  auf  Benutzung  zufälliger  Abnormitäten  ge- 
schrieben werden.  Hier  kommtj  wie  ich  mnthmassen  möchte,  fol- 
gendes in  Betracht.  „In  einigen  wenigen  seltenen  Fällen",  ^azt 
Darwin-,  „werden  Eigenthüniliebkeiten  nicht  vererbt,  wie  es  schtLni 
in  Folge  der  Starke  der  Vererbung^  welche  zu  mächtig  wirkt. "  Um 
jonquille  farbige  Kanarienvögel  zu  erziehen,  dürfen  nicht  zwei  Jon- 
quiüc  gepaart  werden,  weil  dann  die  Farbe  beinahe  braun  wird. 
Wenn  zwei  behollte  Kanarienvögel  gepaart  werden,  wird  der  Kopf 
der  Jungen  in  der  Regel  nackt,  weil  bei  der  BehoUung  ein  schmaler 
Streif  der  Kopfhaut  nackt  ist  und  diese  Nacktheit,  die  eigentlich  der 
BehoUung  zu  Grunde  liegt,  iewht  im  Eacesa  auftritt.  Scbarf  gestreifte 
Sebright  Bantams  gaben  unter  sich  gepaart  nirlif  vollkommene  Strei- 
fung,  mau  niuss  ein  scharf  gestreiftes  mit  einem  kaum  hinreicbeod 
gestreiften  Huhn  paaren,  um  scharfe  Streifung  zu  erhalten. 

Die  in  Rede  stehenden  Fälle  haben  das  Gemeinsame,  diiss 
sie  zu  einer  constanten  Ra^e  wegen  zu  starker  Vererbung  nicht  ge- 
bildet werden  können,  also  in  jedem  einzelnen  Fall  eine  Paarung 
verschiedener  Formen  für  die  Erhaltung  der  Eigenthümlichkeit  des 
einen  Theils  stattzufinden  hat.  Es  sind  also  diese  Charaktere  in 
.stetem  Fluss  begriffen,  in  gewisser  Weise  ühnlicb  wie  die  sexualem 
Charaktere,  die  sieh  gleichfalls  leicht  umformen  lassen.  Da,  wie 
schon  Dakwin  bemerkt,  die  Vererbung  in  jenen  Fällen  besondert 
mächtig  wirkt,  dürften  die  Züchter  bewnsst  oder  unbewnsst  die*' 
Verhältniss  bei  den  Umgestaltungen  der  Formen  benutzen.  Es 
scheint  als  wenn  gesagt  werden  könne  obiger  Satz  lasse  sich  dahin 
erweitern :  wo  Formen,  welche  sich  in  ähnlicher  Richtung  amgestal 
ten,  gepaiirt  werden,  gebt  die  Umgestaltung  in  älinlicher  HichiMi 
ipetter  fort. 

Im  Allgemeinen  macht  die  Forterhaltung  reiner  Stämme  nocl 
mehr  Schwierigkeiten,  wie  deren  Bildung.     Man  folgte  nrsprtlngUcb 
der  Theorie,  dass  die  Vererbungsfähigkeit  —  der  Adel   —  um  so 
grösser  werde,  je  länger  dauernd  die  (ohne  Inzucht  nicht  mögliche^ 

1  DAJiw^^rt  Variiren  IL  S.  2C6. 

2  Derselbe,  Ebenda  S.  2U. 


I 


9 


h'iG  Erfahningon  über  die  individuelle  Vererbang. 


215 


leinerhaltung   des  Blutes  getnebeu  werde.     Wenn  man  annebmen 
LÖnnte,  dass  durch  die  Reinziicht  immer  früher  und  früher  im  Embryo 
lie  speeifischen  Charaktere  sich  atishildeten,  so  würde  man  verstehen, 
weshalb  der  Adel  so  wichtig  flir  die  Vererbung  ist,  obgleich  immer- 
lin  noch  nicht  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  die  am  frühesten  ent- 
;henden  Thetle  sieh  am  stärksten  yererben.     Eine  Zeitigung  der 
ilage  durch  Reiuzucht  geht  aber  überhaupt  nur  bis  zu  gewissen 
Frenzen,  z.  B.  die  Anlage  der  Haare  wird  vielleicbt  etwas  verfrüht, 
ler  Emährungsapparat  derselben  gleichfalls  etwas  früher  angelegt 
'erden  können.     Die  Zähne  der  Hausthiere  entwickeln  sich  in  den 
jredelten  Ra^-en  so  viel  rascher,  dass  die  Regeln  zur  Beurtlieilung 
Alters  eines  Thieres  darnach  haben  verändert  werden  müssen,* 
Möglichkeit  muss  aber  doch  eine  engbegrenzte  sein,  weil  zuerst 
[aut  des  Embryo  gebildet  sein  muss,  ehe  Hautanhäuge  entstehen 
Lönnen.     In  der  That  hat  sich  gezeigt,  dass  die  lange  Dauer  einer 
LQ.e  nicht  nothwendig  die  VererbungsMügkeit  derselben  vermehrt, 
Gegentheil,  so  ausgeprägt  sie  auch  zuweilen  bei  einem  gewissen 
Iter  der  Rage  ist,  wird  sie  später  doch  häufig  sehr  unbefriedigend, 
►ie  Register  der  Gestttte,   die  sehr  genau  durchgearbeitet  worden 
lind,  dienen  hier  hauptsächlich  als  Beweis.     Namentlich   zeigt  sich 
lie  Vererbungakraft  edler  arabisrher  Pferde  mit  den  schönsten  Stamm- 
lumen auffallend  hmtfuj  gering  und  nur  in  einzelnen  Exemplaren 
it,  so  dass  man  aufgehört  hat,   diese  Ra<^.e  ausgiebig  zu  benutzen. 
Es  mag  wohl  nicht  immer  leicht  sein,  die  Vererbungakraft  zu 
»eurtbeilen,  jedoch   die  Züchter  haben  darin  eine  grosse  Uebung, 
lesshalb  darf  man  auf  ihre  Ansicht  Gewicht  legen,  ausserdem  ist  sie 
den  Fällen  des  Ancon-  und  Mauchampschafes,  sowie  bei  Tauben 
id  Hübnern  (Darwin)  leicht  zu  erkennen.    Die  Fähigkeit,  stark 
5u   vererben,   beschränkt  die   Gültigkeit  des  schon  mchrerwähnten 
latzes   vom  gleichen  Antheil  der  beiden  Eltern  an  der  Vererbung 
labin,   dass  sowohl   Mutter  wie  Vater,  je  nach  der  Individualität, 
inen  vorwiegenden  Einfluss  auf  die,    unserer  Beurtheilung  unter- 
legenden Verhältnisse  des  Sprosses  haben  können.     Diese  sog.  ht- 
h'viduafifalefis  ist  schwer  zu  verstehen.     Der  oben  erwähnte  Bulle 
!omet   besass  sie   in  hohem  Grade.     Derselbe  entstand    aus   (fuler 
yet/zurtff  (der  Urgrossvater  war  ganz  fremdes  Blut)  und  darauf  fol- 
fender  siarker  Inzucht.    Auch  Bastftrdpßtmz^tm   können  noch  einige 
renerationen  sehr  constant  und  stark  vererben*!  werdeu,  wobei  dann 
izucht  getrieben  wurde.     Es  macht  mir  den  Eindruck,  als  wenn 


1  Darwix.  Tariir«o  IT.  S.  4U, 
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diese  Combmationen  (ifter  zu  starker  Vererbungijkrafl  geftilirt  lijUtea, 
die  aber  von  sehr  verschiedener  ^  oft  sehr  langer  Dauer  ißt  Die 
starke  Vererbungskrafl  eoBgenitaler  Missbildunf^eu  scheint  aber  daimi 
nicht  in  Beziehung  zu  stehen ,  es  ist  eine  häutig  beobachtete  em- 
pirifeiche  Thatsache,  deren  Erkläronj,^  noch  nicht  näher  getreten  wrr- 
den  konnte. 


III.  Bie  Theorie  der  Yererbung» 

So  viele  Hände  auch  immer  geschäftig  gewesen  sind,  die  SK 
zu  lösen,  welche  die  Theorie  der  Vererbung  unserer  Einsicht 
schliessen,  der  Erfolg  ihrer  Arbeit  war  ein  geringer  und  mit  einem 
gewissen  Recht  sieht  man  nachgrade  mit  nur  wenig  Hof[ziaDj^ 
neuen  Arbeiten  in  dieser  Richtung  entgegen.  Dennoch  muss  f«i 
Zeit  zu  Zeit  untersucht  werden,  wie  weit  man  zu  kommen  vermag. 
Den  letzten  Versuch  in  dieser  Kichtung  hat  Dakwin  ^  gemacht»  Die- 
WIN,  dessen  hohe  Competenz  in  dieser  Materie  nicht  bezweifelt  we^  ^ 
den  kann.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen,  (he  Fany^neäis^  ibeil-  ^ 
weise  schon  von  Buffün  und  Bonnet  gelehrt,  hat,  irre  ich  niclit, 
sehr  geringen  Beifall  gefunden,  auch  schmiegt  sich  seine  ganze  Auf- 
fassung durchaus  nicht  den  bestehenden  physiologischen  und  histo- 
logischen Erfahrungen  an.  Trotzdem  wird  hitr  die  Pautffnestx  zur 
Basi^  der  JJetruvhiumjen  genommen  werden,  weil  sie  im  Grunde  eim 
yradednrcksckfwtdeitdr  Darstviiuntj  der  Savkiaye  ist,  eingekleidet  in 
eine  Molekuhirhypothese  so  rein  erdachter  Gestalt  und  so  einfacher 
Form,  wie  es  die  Verhältnisse  irgend  zuzulassen  schienen,  so  dasi 
es  klar  ist,  letztere  sei  nur  ein  Nothbehelf. 

Darwin  ^  nimmt  an,  dass  ausser  der  gewöhnlichen  Vermehrmig»- 
weise  der  Zellen  eliw  zweite  Art  roricomme.  Die  Zellen  k<^nntea 
nämlich  vor  ihrer  Umwandlung  in  völlig  passive  oder  „gebildete 
Substanz''  (Beale)  kleine  KeimkOrncheu  abgeben,  welche  7^' cir^j 
culiren  und  wenn  sie  mit  gehöriger  Nahrung  versorgt  werden,  dareh 
Theiiung  sich  vervielföltigen.  Später  sollen  dann  die  Keimkörnchen 
zu  Zellen  entwickelt  werden  können,  fjleich  denen  von  welchen  d^ 
abstammten.  Es  wird  angenommen,  dass  sie  von  den  Eltern  deni 
Nachkommen  überliefert  und  meist  in  der  rarsten  Generation  ent- 
wickelt werden,  oft  aber  in  sc/iiummemdem  Zustand  vieie  Genera- 
iimien  hindurch  überUefvrt  und  dann  erst  entwickelt  werden.  E» 
wird  angenommen,  dass  ihre  Entwicklnüg  von  der  Vereinigung  mit  an- 
deren, theilweise  entwickelten  Zellen  oder  Keimchen  abhängt,  weiche 


1  Ch.  Dakwix,  D,  Varüj-eu  *1.  Tbierc  u.  Pflanzen.  IStiS  HÄmeutücli 

2  Dersulbe,  Vigrürijü  11.  y.  491. 


Cap.  27. 


^ ^ 


Die  llieorie  der  Vererbung* 


217 


ibnen  in  dem  rep^el massigen  Verlauf  des  Wachstliumfi  vorausgehen. 
Es  wird  augenommenj  dass  die  Keimclien  nicht  blos  von  jeder  Zelle 
oder  Einheit  während  ihres  enmvksenen  Zustandes^  sondern  wäh- 
rend aller  Entwicklnngszustände  abgegeben  werden,  endlich  daas  die 
Keimeheu  in  ihrem  seblummenidea  Zustand  eine  gegenseitige  Ver- 
wandtschaft zu  einander  haben,  welche  zu  deren  Aggregation  ent- 
weder zu  Knospen  oder  zu  den  Se^vuiddemerUen  führt.  Es  tieheu 
aljto  forttvähremi  Quuten  der  Keimchen  (ähr  Zelten  in  die  Seauu/- 
elenwjttfi  über. 

^  Dies  ist  im  Wesentlichen  die  „provisorische  Hypothese  von 
ller  Pangenesis",  Darwin  beweist,  dass  mit  ihr  Wachsthumj  Ent- 
wicklung, ungescbleehtliche  und  geschlechtliche  Zeugung,  Inzucht^ 
Bastardiruug ,  Missbilduugen,  kurz  Alles  dahingehörige  zu  erklären 
i8t.  Es  stehen  jedoch  nicht  nur  die  Keinikörnchen  völlig  in  der 
Luft,  sondern  sie  erklären  Manches,  was  wir  auch  ohne  sie  mit 
Hülfe  directer  Beobachtung  erklären  können  und  ßind  nicht  im 
Stande,  et*va  ähnlich  wie  die  AMPtRE'sche  Theorie  {der  magne- 
tischen Ströme,  irgend  eine  an  sich  zweifelhafte  Voraussage  zu  bi- 
chern.  Die  Pangenesis  ist  in  gewisser  Weise  ein  Ausdruck  unseres 
Nicht-Wissens. 

Die  Hypothese  beschäftigt  sich  mit  «wei  verschiedenen  Dingen, 
der  Abijnhe  und  der  Aufnahme  von  Keimchen.  Die  Aufnahm  der 
Keimchen  durchläuft  bei  der  geschlechtlichen  Zeugung  zwei  aus- 
gesprochene Stadien,  nämlich  die  Aufnahme  in  die  Sex-uaheiien  und 
die  Vertheiluüg  in  dem  Iimbn/o,  Nun  ist  gar  nicht  einzusehen,  wie 
man  in  Bezug  auf  erste  res  Stadium  von  dieser  oder  irgend  einer 
ähnlichen  Hy])othe8e  sich  frei  machen  könnte.  Wollen  wir  eine 
Rechenschaft  zu  geben  versuchen,  so  kommen  wir  für  die  individtieiie 
Verct'iiUUij  durch  Sperma  und  Ei  uothwendiij  auf  fdne  Art  von  Pan- 
Irenes  is  oder  Pansf/rrmie  hinaus.  Da  nun  D  Alt  WIN  sich  entschlossen 
hat,  diese  Hypothese  auszusprechen,  so  kennen  wir  ihrer  möglichst 
vollkommenen  ForniuHrung  gewiss  sein,  und  deshalb  ist  sie  als  Aus- 
gangspunkt hingestellt  worden,  freilich  nicht  um  als  Handhabe,  son- 
dern um  als  Zielpunkt  zur  Verminderung  unserer  Unkunde  zu  dienen. 
Zur  Zeit  stellt  sich  also  die  Aufgabe  dahin,  das  Gebiet  der  Pan- 
genesis möglichst  einzuschränken  und  das  scheint  in  der  That  ge- 
schehen zu  können. 

Wie  bereits  gesagt,  schliessen  wir  die  Typen -Vererbung  hier 
Überhaupt  aus,  aber  auch  ein  als  camduiire  Vererbung  bezeichnetes 
Verhalten  haben  wir  nur  kurz  zu  erwähnen. 

Unter  Correfation  der  Tfteile  versteht  man  nach  Daewin  eine 
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derartige  AbbUngigkeit  derselben  von  einander,  dasB  Abänderongw 
des  einen  aucli  stets  von  Abänderungen  des  anderen  TheÜÄ  be- 
gleitet werden.  Hierher  wäre  zu  rechnen  eine  CoirelattoE  swiseheB 
Haaren  eiueriseits,  Zähnen  und  Hörnern  andererseits.  Der  glatthaa- 
rige  Mauchamp  Widder  hatte  ü^üife  Hörner,  die  hin  und  wieder  be- 
obachteten haarigen  Menschen  (z.  B.  Julia  Pastrana)  zeigten  eben 
stark  abweichenden  Zabubau.  Ebenso  stehen  vordere  und  hintere 
Extremitäten  in  einer  gewissen  Correlation,  die  Befiederung  der  Fttae 
von  Tauben  geht  mit  starker  Entwicklung  der  FI llgelfedern ,  and 
zuweilen  flügelähnlicher  Umgestaltung  der  Zehenglieder  Hand  ts 
Hand.  Dahwin  '  giebt  darüber  viele  Nachrichten,  es  dürfte  jedoch 
die  Correlation  der  Theile  der  Entwickluugsgescbicbte  zustehen. 

Der   durch  Gpiterafionen  avhhmmernde  Zustand  der  KeimkÖ 
chen   bezielit  sich    auf   die  Erfahrungen  über   den   Aiavtsmtis  iv 
AtavuSj  Vorfahre).    Man  versteht  darunter  den  Fall,  dass  ein  Sproal 
in  einzelnen  oder  allen  Beziehungen  ähnlicher  den  Grosseltem  oder 
noch  früheren  Stammeltern,  als  den  eigenen  Eltern  war,  also  gleich- 
sam auf  frühere  Erzeuger  snrürkschhtff. 

Derartige  Fälle  sind  unzweifelhaft  und  sogar  recht  häufig  nai 
ausgezeichnet  zu  beobachten.     Nachfolgend  werden  einige  Beispiel 
verschiedener  Kategorien  gegeben. 

Das  Galloway-Rind  ist  für  die  letzten   100 — ibO  Jahre  hornlos 
weaen,  aber  gelegentlicli  wird  immer  noch  ein  geliörntea  Kalb  geboret 
ebenso  treten  unter  ganz  veredelten  Schafrayen  zuweilen  noch  schwarz« 
Schafe  auf.     Beides  wird  als  ein  Rückschhtg  auf  den  alten  Stamm  be* 
zeichnet. 

Ein  solcher  Rückschlag  zeigt  sich  sehr  häufig  hei  Krcuzunff  ver» 
mf elter  Ra{*en.  Noch  m  rein  und  sicher  züchtende  Taubenra^en  gebeo 
bei  ihrer  Vermiachnng  gewöhnlich  die  Färbung  der  gemeinen  Htm» 
taube,  bei  Hühnern  geben  schwarze  Spanier  und  weisse  Seidenhühnerj 
berdea  alte  Ha<:en,  unter  bicL  gekreuzt  Kachkcnnmen,  welche  wie  Gall 
bankiva,  ihr  Unihu,  rothe  Federn  erhalten.  Unter  den  Pflanzen 
nach  NAUinN  die  Gurken  leicht  einen  solchen  Rückschlag. 

Hühner,  welche  einmal  mit  der  malayisclien  Rai^^e  gekreuzt  waren, 
konnten  fortan  nicht  mehr  rein  gezüchtet  werden,  noch  nach  40  Jahren 
traten  malayisclie  Formen  unter  ihnen  auf,  diese  Neigung  zum  Hürkschti 
auf  eine  der  ttltertichen  Formen  ist  Aci  tterartiffen  Büstardiruntfim  se! 
gewöhnlich  und  lange  dauernd.  Sie  gilt  auch  für  die  Eitjenschaß 
Haben  z.  B.  i?wei  HUhnerra(:eü  das  Brüten  aufgegeben,  so  ist  der  8p 
aus  der  Kreuzung  doch  oft  wieder  zum  Brüten  geneigt;  Kreuzun^eo 
zwischen  wilden  und  zahmen  Thieren  und  selbst  nur  zwischen  zahmen 
führen  zu  sehr  wilden  und  scheuen  Naclikommen.    Selbst  von  den  Miach* 
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n  niederer   menaclilifher  Raijen   wird   ein  Rückfall    in    die  Wildheit 
menschlichen  Uratammes  angegeben,* 

Ist  es  notbwendig  diese  Fälle  durch  die  Pangeneais  zu  erklären  ? 
Die  ThierzUchter  halten  dies  zum  Theil  keineswegs  flir  nöthig  oder 
richtig.     Settegäst  (1.  c.)  betont,   dass  häufig  die  Eigenschaft  der 
■prosaeitern  durch  das  Geschlecht  maskirt  wird,  weil  die  Eigenschaf- 
ten des  Mannes  in  der  Frau  und  vice  versa  eine  schwer  entwin-hfire 
Form  annehmen  können,  dass  aber  auch  häufig  Eigenschaften,  welche 
ie  CTrosseltern  besassen,  deshalb  klarer  wieder  hervortreten,  weil 
ie   in  den  Eltern  in  anderer,  in  den  Kindern  wieder  in  derselben 
ombination  hervortreten.    Aehnlich  wie  ans  zweierlei  Fäden  ge- 
ocbtenes  Tuch  die  verschiedensten  Combinationen  der  Fäden  zu- 
t,  sehliesglich  aber  doch  wieder  dessen  altes  Aussehen  hergestellt 
erden  kann. 

Für  die  von  SETTEaAST  in  Betracht  gezogenen  Fälle  mag  die- 
r  Vergleich  gentigen,  fUr  unsere  obigen  Beispiele  reicht  er  nicht 
08,  wir  mlissten  mindestens  den  Fäden  die  Eigenschaft  zu  schrum- 
fen  und  zu  quellen,  sowie  reizbar  zu  sein  beilegen. 

Wenn  zwei  Ragen  sich  kreuzen  werden  die  mit  Mtlhc  gezUch- 

ten  EigenthÜmlichkeiten   derselben    sich  nicht   fjpgmjseüiij  stutzen 

d  die  wahrscheinliche  Folge  wird  sein,  dass  sie  dann  ganz  aus- 

llen  und  der  alte  Typus  wiederkehrt.     Das  Gleiche,  ein  Ausfall 

er  angezüchteten  Eigenschaften,  kann  dann  auch  ohne  Krenznng 

Ininal  vorkommen,  umsomehr  als  dies  im  Anfang  der  Ragenbildung 

ehr  häufig  vorfällt  und  von  da  aus  wohl  asymptotisch  abnimmt,  Wun- 

erbar  bleibt  der  Rückschlag  nach  der  Seite  eines  einzeloen  Ahnen, 

.  B,  des  malayischen  Hahns,  aber  auch   die  Pangenesis  giebt  über 

as  Räthsel  weshalb  sich  dessen  Form  so  überwiegend  vererbt  keinea 

ufschluss. 

Eji  tvtvre  demnach  der  Atümsmus  nicht  eitjenllieh  ah   Vererbung, 

ondern  als  Ans/äff  der  Vcrerbumj  (je  misser  mehr  ad  er  weniger  indi^ 

fduelier  EigenthümUchkeiten  (luj'^ufusxm  und  die  Annahme  von  durch 

enerationen  schlummernden  Keimk()rnern  erscheint  nicht  nothwen- 

ig.    (Ich  bemerke  llbrigenB  sogleich,  dass  Darwin  sich  gegen  solche 

rklärung  ausgesprochen  hat,  weil  er  sie  nicht  fllr  ausreichend  hält; 

io  gern  ich  mich   hätte  bescheiden  mögen,   ich   glaubte  verpflichtet 

sein,  die  Ansichten  zu  denen  ich  gekommen  bin,  hier  zu  vertreten.) 


1  Man  hat  auch  wohl  die  Polydactylio  kurzweg  für  Atavismus  erklärt.  Gbqsit- 
BAUB,  Morphölüg.  Jahrb.  Bd.VL  S.5S1,  li^Si»,  hat  die  Fragte  einer  Uiifcersuchuiig  unter- 
worfen und  weist  nach,  dass  in  den  meisten  Fällen  von  ÄtBLTismus  nicht  wohl  die  Rede 
»aein  könne. 
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Wenn  ungescliwänzte  Hühner  geschwänzte  iind  diese  wieder 
geschwänzte  erzengen,  kommt  der  Hahn  dabei  mit  in  Betracht, 
serdein  ist  wohl  die  Vererbnngskraft  solcher  Ausjaiiserscheinun^  bot 
schwach. 

Einfacher  noch  erklären  sich  die  Fälle  wo  z.  B.  ein  Vater  durch 
seine  Tochter  auf  den  Enkel  eine  Hydrocele  vererbt.    Hier  ist  wabr- 
echeiiilich  bei  der  Tochter  ein  unbedeutendes  Leiden    am  Eierstoek 
vorhanden  gewesen,  welches  nicht  bemerkt  werden  konnte,    üebe 
haupt  können  derartige  Abnormitäten  durch   verschiedene  Gene 
tionen   mit   verschiedener  Stärke    hindurchgehen,    d.   b.   durch  di 
Sexualproducte  des  gesunden  Erzeugers  mehr  oder  weta'ger  compeA* 
sirt  werden. 

Nur  ein  Fall  ist  mir  bekannt,  der  sich  keiner  Erklärung  Hlgt 
Dies  ist  der  von  Weismänn  '  in  hübschester  Weise  imtersochta  Sm- 
sonäimorphiamus  gewisser  Schmetterlinge.  Die  wesentlichsten  That- 
sachen  sind  diese:  Vanessa  Levana,  Pieris  Napi  und  einige  andeie 
Schmetterlinge  legen  zwei  oder  mehrmal  im  Jahr  Eier.  Die 
diirthiviidertm  Eiern  entstehenden  Schmetterlinge  sind  völlig  deiit^^ 
lieh  verschieden  von  den  aus  frisch  gelegten  Eiern  im  Sommer  ent« 
stehenden.  Nun  glückt  es  zwar  durch  Einwirkung  von  Kälte  re*pw 
von  Wärme  die  Gestalt  der  einen  Form  mehr  der  anderen  ähnlich 
zu  machen  doch  nur  ziemlich  gut  bei  Pieris;  Vanessa  ergab,  indi* 
viduell  verschieden,  nur  geringe  Abänderungen. 

Weismann  betiachtet  das  Verhalten  als  einen  Fall  von  cycli- 
scher  Vererbung,  so  dass  sich  die  Winterform  atavistisch  dnrch  di« 
Sommerform  hindurch  vererbt  und  leitet  die  Entstehung  des  Cyclo« 
ausführlich  und  genau  ab.    Uns  interessirt  vorzüglich  diu  Vererbouf 
seihst  und  darüber  sagt  er-:   das  sog.  Latentbleiben  der  Sommer- 
charaktere in  der  Wintergeneration  beruht  somit  darauf,  dass  diese 
beiden  Generationen  zusammen  eine  höhere  Einheit  bilden,  den  Gt~] 
nentiimisvtfcitis  r    drsscn  ir/ieder  sich    zu   einunder   verhalten,    wie 
Sdidien   der  ihttotjenvse   //,    A,    dessen   GIhder  sich   daran    tjeivök 
hühen   fWAcinander    hervorzufjehen.     Durch    allmäb liehe   Abänderung 
der  sich   t'insehiebenden  Sommergenera tinn  gewohnten   sieh   die  voa 
ihr  producirten  Keimt'  daran,  sich  immer  nur  in  der  altererbten  Weisö 
zu  entwickeln,   und  diese  EntwicklungsrichtMOg  wird  deshalb  au 
dann  noch  beibehalten,  wenn  der  sie  ursprünglich  bedingende  Ein- 
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flüsg  —  die  Kälte  —  eintnal  ausbleibt.  Der  Versuch  hat  gezeigt, 
dasa  dem  so  ist. 

Die  Vererbung  eioer  „Gewöhnung"  ist  schon  schwer  zu  ver- 
stehen»  besonders  wenn  eine  Generation  überschlagen  wird.  Man 
wird  in  jedem  einzehien  Fall  fragen  müssen,  was  ist  hier  Gewr>h- 
imug.  In  dem  vorliegenden  seheint  es  im  Wesentlichen  je  nachdem 
der  continiiirliehe  oder  unterbrochene  Fortschritt  der  Entwicklung 
xö  sein.  Wir  wissen,  das«  ein  solches  Verhalten  sich  häufig  davon 
abbUngig  erweist  üh  und  wie  das  l'li  f/efruchtet  wurde.  Bei  den 
8chmetterlingen  treten  allerdings  sowohl  in  der  Sommer-  wie  in  der 
Winter -Form  Männchen  auf,  auch  wird  nur  von  Papilio  Ajax  be- 
richtet, dag»  gleichzeitig  Sommer-  und  Wintereier  entstehen^  d.  h. 
das»  die  eine  Art  Eier  sich  sofort  entwickelt,  die  andere  in  der  Ent- 
wicklung eine  Reihe  von  Monaten  stehen  bleibt  nnd  durch  kein  Mittel 
vorwärts  zu  bringen  ist.  Hier  wird  man  doch  wohl  au  ähnliche  Ver- 
hältnisse, wie  diejenigen,  welche  bei  der  Parthenogenese  obwalten, 
denken  mUsseUj  sei  es,  dass  die  Sommereier  nicht  befruchtet  wor- 
den oder  dass  der  Same  zu  nahe  verwandt  ist,  sei  es  dass  die  For- 
in irnng  der  Wintereier  in  anderer  Weise  vrie  die  der  Sommereier 
eintritt.  Jedenfalls  liegt  hier,  meines  Erachtens',  ein  klarer  Beweis 
für  cycUsche,  atavistische  Vererbung  no4^'ii  nicht  vor. 

Unter  tjiefrhzeiiitjer  Vcrerbum^  wird  verstanden,  daas  irgend  eine 
individuelle  Besonderheit,  welche  bei  einem  der  Eltern  zu  einer  ge- 
wissen Zeit  aufgetreten  ist,  auch  bei  den  Kindern  um  etwa  dieselbe 
Zeit  wieder  auftritt.  Am  deutlichsten  wurde  ein  solches  Verhalten 
bei  Leiden  psychischer  und  somatischer  Natur  beobachtet,  sowie  bei 
den  sexuellen  Charakteren.  Handelt  es  sich  nun  skhr.r  um  ein  von 
dem  Erzeuger  entorheues  Leiden,  wie  Verlust  einer  Extremität  oder 
dgl.  und  wäre  dies,  was  Übrigens  im  Allgemeinen  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  wirklich  vererbt,  so  wäre  allerdings  fjimvhzt^iiNje  Abgabe 
von  Keimkörnern  oder  Aehnlichem  an  die  Geschleclitstheile  eine  An- 
nahme, die  sich  schwer  umgehen  liesse,  dass  aber  im  Kinde  diesel- 
ben z.  B.  })ei  einer  Psychose  bis  zum  Ausbruch  der  Krankheit  iotmi 
bleiben  sollten,  ist  gar  nicht  anzunehmen,  sondern  das  Kind  ist  stets, 
wenn  auch  nicht  wahniehmbar  abnorm  und  diese  Abnormität  ent- 
wickelt sich  dann  mehr  und  mehr.  Wenn  eine  Henne  es  erl*t  im 
späteren  Alter  weisse  Federn  mit  schwarzen  zu  vertauschen,  so  be- 
weist gleichfalls  dabei  nichts,  dass  die  vererbenden  Keimkomchen  nicht 
schon  von  Anfami  an  durch  besondere  Eigenthllmlichkeiten  in  den 
Mutterzellen  der  Federn  vertreten  waren. 

In  dieser  Frage  scheint  Überhaupt  ein  Punkt  zu  liegen,  der  aus- 
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gebaut  werden  kann.  Wir  wissen,  dass  die  VererbuDg  mit  der 
fruehtnng  abgeschlossen  ist,  aber  wir  können  sie  dann  noch  mcht 
beobacliten.  Dagegen  ist  zu  versucbeDj  trie  tieit  zurück  bis  svm  Ei 
der  Process  zu  verfolgen  ist,  denn  je  näher  an  das  Ei  heranzukom- 
men ist,  desto  näber  ist  man  an  eh  dieser  Seite  der  Vererbungsfragt 
getreten  (und  desto  weniger  Keinikörner  werden  gebraucht).  leb 
meine,  es  läsat  sich  sicher  behaupten,  dass  der  thatsächhche  Eintritl 
individueller  Vererbung  weit  früher  erkannt  wurden  kann  als  wir 
bis  jetzt  wissen. 

Beneden  '  hat  tiber  Kanincheueier  vom  5.   bis    7.  Tag,  weicht- 
tma  demselben  Uterus  entnommen  wurden,  vergleichende  MessongCQ 
gegeben,    welche  unerwartet  grosse  Unterschiede    zw^Uchen  diem 
Eiern  nacbweiaen.    Eier  von  4  Tagen  19  Stunden  nach  dem  CoitüÄ 
geben  Durchmesser  von  0.94  bis  0,55  Mm.  herab.  In  elliptische  Eier 
von  6  Tagen  lo  Stunden   hatten  Axen   von  4.37  zu  3,3;    4  zu  X%\ 
4.3  zu  3-3;   4,2  zu  3.6;   3.7  zu  3.3;  3.3  zu  2.8;  3.2  zu  3.1 ;  3,5  zti  3, 
und  3.2  zu  2.8  Mm,,  waren  also  unter  einander  sehr  verschieden  nie 
nur  in  Grösse  sondern  auch  in  Excentricität,   welche  zwischen  1. 
und  0.4  Mm.  schwankte.    Am  besten  wird  diese,  wie  ich   gl 
ßehr   beachteuswerthe  Yersehiedenheit   an   folgenden    ll    Eiern  die 
6  Tage  6  Stunden  post  coitum  also   etwa  5  Tage  20  .Stunden  nacb 
der  BefruchtUDg  entnommen  waren,  ersichtlich.    Gemessen  sind 
Durehmesser  der  Eier  und  der  Keimscheiben,  ich  habe  noch  Exce: 
tricität  beider,  sowie  Volumen   der  Eier  und  OberÜäche   der  Kci 
Scheibe  berechnet.    Die  Ordnungszahlen  richten  sich  nach  der  Gröi 
des  Theils  in  Bezug  auf  die  übergeschriebene  Rubrik. 
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In  obiger  Tabelle  geben  nur  Volumen  und  kleine  Axe  2  b  neben 
einander  her,  weil  letztere  mit  ^'^  in  die  Rechnung  eingebt;  sonst 
linden  sich  in  jeder  einzelnen  Rubrik  Versielfrufgert^  die  zwar  nicht 
sehr  weit  geben,  aber  doch  mit  vollständiger  Deutlichkeit  beweisen, 
dass  bereita  in  dieser  frühen  Zeit  individuelle  Verschiedenheiten  sich 
finden.  Die  Eier  wie  die  Keimseheiben  weichen  sowohl  unter  sich, 
wie  auch  gegen  einander  in  so  verschiedenen  Beziehungen  ab,  dass 
%vir  in  einem  Satz  Kanineben  kaum  so  relativ  grosse  Unterschiede 
zu  linden  vermögen,  wie  hier.  Welche  Folgen  sieh  an  obige  Unter- 
schiede, etwa  knüpfen,  wissen  wir  allerdings  noch  nicht,  aber  es  sind 
über  diese  Frage  Überhaupt  noch  keine  Untersuchungen  aDgestellt 
worden. 

Wie  ich  bestimmt  glaube,  würde  man  bei  genügendem  Material 
höchst  unbedeutende  individuelle  Charaktere  formeller  Natur,  —  Ver- 
bildungen  des  äusseren  Ohrs,  eines  Zahns,  einer  Cilie  —  bis  in  sehr 
frühe  Perioden  zurlickverfolgeo  k(>nnen  und  würde  nicht  etwa  auf 
ein  piötziirhes  Außretert,  sondern  auf  ein  sehr  allmähliches  undeut* 
lieber  Werden  der  Missbildung  stossen.^  So  würde  sich  schliess- 
lich die  Keimköraerhjpothese  auf  dieser  Seäe  des  Vererbungspro- 
cesses  auf  ein  sehr  kleines  Feld  beschränkt  sehen,  während  dagegen 
auf  der  anderen  Seite,  bei  Ei  und  Sperma  ihr  nichts  zu  nehmen  ist. 

Freilich  werden  neben  Formen  auch  Khjensvhitßen  vererht!  Un- 
ter vielen  anderen  Fällen  ^  ist  z.  B.  auch  comiiitttiojwlfe  Kraß  und 
jAimficbiijktHt  erblich.  Diese  Eigenschaften  sind  an  keine  besondere 
Furni  geknüpft,  eher  denkt  man  dabei  au  die  BeschaflFenheit  der 
Säfte.  Diese  hängt  aber  doch  mit  einer  gewissen  Vollkommenheit 
der  Organisation,  mit  grosser  Proportionalität  der  Organe  unter  ein- 
ander und  möglichst  grosser  Vollkommenheit  der  einzelnen  Gewebs- 
formen  fest  zusammen,  so  dass  die  Vollkommenheit  der  Form  kaum 


1  Die  MöRlichkeit  entsitreehendes  Material  zu  bcgchal)«n  liegt  vor.  Bei  Paa- 
rung eines  bcbolltüD  KaiiELrienvogels  mit  einem  ^]attk6ptigeii  ^ind  tlie  Ckan^«n  für  die 
BehüUung  «lor  Jungen  etwa  gleich,  zwei  behoÜte  Thiere  geben,  wieerw&bnt,  häii% 
KahlköptJgkoit-  Aebuliche  FiÜlü  wikren  nocb  mehr  aufzufinden,  für  das  poUiische 
stark  Iwholke  Huhn  ivtisa  num  sehon,  dass  der  Schädel  beim  Embryo  cbarakteriatisch 
verbildet  ist. 

2  Ich  bt'daiiro  eine  Aufzählung  dessen,  was  vererbt  wird,  hier  nicht  geben  üu 
ktmsien.  Aut'übureiie  Fiarraalmormitäteii  kOnneu  wohl  alle  vererbt  werden,  auchdio 
Erblichkeit  sehr  vieler  Krankheiten  wird  bezeugt.  Man  findet  eine  grosse  Zahl  solchejr 
Bcitbachtuiigen  in  HopAcitEE,  BuiiDAeH  und  namentlich  in  Prosfkb  Lüoab,  Traitd , , , 
de  J'H^rMite  natnrelle.  Paris  I  v47  und  Darwin  iVariirenJ  zuftatmucngestcUt,  sowio  mit 
Citaten  bclept.  Eine  kritische  Sichtung  wUrdo  gewiss  erwQuicbt  sein,  kann  aber  doch 
erst  in  Angritt  gcnojMioen  werden,  wenn  wir  etwas  mehr  zu  übereinstimmenden  An- 
»ichteu  Über  den  Process  der  Vererbung  gekommen  sind,  als  dies  bisher  der  Fall  war. 
AU  erblich  tiiud  idiritiens  noch  zu  nennen :  Fruchtbarkeit,  reiche  Slilchsokretion,  Kör- 
pergrösäe.  frühem  Ergrauen,  frühe  Eahlköptigkeit  und  Aehiilicheä  mehr. 
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von  jener  Art  der  Vererbung  zu  trennen  ist  Dasselbe  wa«  von  der 
constitnticineüen  Kraft  gesagt  ist,  gilt  mit  gewissen  ModifieatsoDtn 
tmr  die  Vererbung  von  Färbungen,  nur  dass  bier  eine  Correbitioii 
zum  Geschlecbt  stärker  bervortritt. 

Auch  G f iro ff n heften  werden  vererbt.  Z.  B,  ein  Vater  hatte  di« 
Gewohnheit  mit  dem  rechten  Über  das  linke  Bein  prekreuzt  zu  tebli- 
fen,  die  Tochter  zeigte  schon  als  Säugling  dieselbe  Eigenheit,  toi 
der  sie  auch  nicht  abzubringen  war.  Aebnlicher  Fälle  giebt  es,  w» 
Daewtn  nachweist,  manche.  Auch  hier  kann  die  Vererbung  der 
Form  als  Erkläruugsgrund  ausreichen,  denn  es  können  entweder  die 
betreffenden  Muskeln  ein  wenig  zu  kurz  ausgefallen  sein  oder  «ndi 
es  kann  die  Nervenbahnj  welche  reflectorisch  diese  Art  der  tm^ 
rung  des  Beins  bewirkt,  besonders  empfindlich  und  lettungsfiihig  an- 
gelegt worden  sein.  Namentlich  letztere  Art  der  Erklärnng  reicJtf 
sehr  allgemein  aus  und  so  lange  sie  nicht  als  unriclitig  nachgewie- 
sen ist,  würde  ich  keinen  Grund  sehen,  nach  weitergehenden  ErkUlH 
ruugen  zu  suchen,  da  afujehoreue  L'eflejmechanisfmni  jrdnn  Körptg^^ 
ii/piseh  milgefif^hen  wprfieii. 

Auch  Talente  können  vererben.  Ich  sehe  nicht  ein  wie  e«  gick 
in  solchem  Fall  um  etwas  Anderes  handeln  könnte  als  um  günstig 
angelegte  und  gut  entwickelte  Buhnen  und  Apporate  «ies  ceutraiet 
Nervensystems.  Ebenso  kann  durch  solche  rein  formale  Einriehtittf 
ein  gtiie.s  Gejinvhlniss  sieb  vererben. 

Ganz  anders  liegt  der  Fall  wenn  behauptet  wird  es  vererbfeeo 
eich  Ennnenmgm.  Exner  II.  S.  2S2,  sagt:  „es  kommt  vor,  diM 
junge  Jagdhunde,  die  niemals  auf  der  Jagd  waren,  noch  sonst  Ge- 
legenheit hatten,  je  einen  Flintenschiiss  und  seine  Wirkung  kenneo 
zu  lernen,  wenn  sie  auf  dem  Felde  den  ersten  Schuss  gewahren  mtj 
voller  Lust,  wie  eiu  alter  Jagdhund  losstürzen,  um  die  Beute  21 
apportireu,  auch  danu,  weun  sie  keine  fallen  sahen.  Es  ist  dies  i*ill 
Beweis,  daas  seit  Erfindung  des  Schiesspulvers  das  GedächtnixM 
eines  Schusses  und  seine  Folgen  in  das  Hondegehim  prhdch  rdtT- 
fjmjangen  ist,  also  in  den  sogenannten  Instinkt  aufgenommen  wurde. '^ 
Wie  mir  scheint  ist  diese  Beobachtung  viel  einfacher  zu  erkläreo. 
Die  Thiere,  selbst  viele  Jagdhunde,  suchen  zu  flüchten,  wenn  m 
den  ersten  Schuss  hören,  ein  ungewöhnliches,  sie  erregendes  Ereig-j 
niss  ist  der  Schuss  immer;  dass  daraufbin  ein  guter  Hund  tu  Rieh' 
tung  von  Feuer  und  Dampf  auch  einmal  energisch  rorträrfi  geh<^ 
scheint  doch  sehr  wohl  möglich,  auch  wpjm  er  einen  FlinfiMwc 
und  seine  Wirkung  noch  nicht  kennt. 

WVnn  man,  wie  es  scheint,  Sinnes-  und  Gedäcbtnift^sbüder  i 
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^  auffassen  muss,  so  wäre  es,  wenngleich  unwahrschemlich ,  doch 
denkbar,  dass  ßolcbe  VerUnderungen  sich  forterben.  Thatsäcblicb 
ist  jedoch  nicht  die  geringste  Spur  eines  solchen  Processes  an  be- 
obachten. Kein  Kind  hat  jemals  eine  Kenntniss,  sei  es  des  Einmal- 
eins, oder  eines  Buebstabens,  einer  Note,  einer  Melodie,  eines  Wortes 
oder  irgend  einer  Erfahrung  mit  anf  die  Welt  gebracht,  es  vererben 
sich  sa  feine  ModißaUioften  nichi.  Lässt  sich  derartiges  boim  Men- 
schen nicht  beobachten,  so  erscheint  es  erst  recht  schwierig,  bei 
Thieren  solche  Befunde  zu  machen.    Es  findet  sich,  dass  viele  Thiere 

I  gleich  nach  der  Geburt  ihr  Futter  ohne  Anleitung  aufnehmen,  Sa- 
lamander *  z*  B.  noch  unreif  aus  dem  Uterus  genomraenj  schnappen 

I  nach  Regen  Würmern,  falls  diese  sich  vor  ihnen  bewerfen  ^  der  Wurm 
setzt  hier  also  eine  Erregung,  welche  der  Fötus  mit  Vorwärtsgehen 
und  Beissen  beantwortet.  Es  ist  schwer  genug  die  bezügliche  Re- 
flexeinrichtung zu  erklären,  aber  die  Annahme  einer  ercrhfen  Kitmh 
van  Wnrm  und  NalirungsbedUrfniss  seheint  weder  beweisbar,  noch 
noth wendig,  noch  auch  förderlicb  zu  sein.    Es  hiesse  jedem  ErklLl- 

I  rungsversuch  über  das  Verhalten  der  Thiere  zur  Aussen  weit  aus  dem 
^t^Q^  gehen  wollen,  wenn  man  diese  Bewegungen  des  Thieres  auf 
ererbte  Kunde  zurückführte,  denn  wenn  die  eine  Erfahrung  vererbt 
w^erden  kann,  warum  dann  nicht  viele  oder  alle?  wo  ist  da  die 
Grenze  und  warum  wird  beim  Merm-heu  keine  Erfahrung  vererbt? 
Es  ist  mehrfach  versucht  worden  aus  den  über  die  Erblichkeit 
bekannt  gewordenen  Tbatsachen  Regeln  zu  abstrahiren.  Nach  dem 
vorgelegten  Matcrialc  wird  sich  etwa  Folgendes  sagen  lassen, 

1.  Die  virtuelle  Vererbung  vollendet  sich   mit  der  Befrachtung. 

2.  Die  Vererbung  bezieht  sich  unmittelbar  nur  auf  die  formellen 
'        VerbHltnisse. 

b  X  Ungleiches  mit  Ungleichem  giebt  Ausgleichung,  Gleiches  mit 

H  Gleichem  giebt  Gleiches,  wenn  nicht  die  4,  Regel  in  Geltung  tritt 
^  \.  Ein  Veiter  wiegen   des  einen  Theils  kann  bei  der  Vererbung 

stattfinden,  dasselbe  tritt  meistens  ein,  wenn  besondere  von  dem  ge- 
wöhnlichen Typus  abweichende  Formbildungeu  aufgetreten  sind;  dies 
♦   Ueberwiegen  bleibt  dann   fUr  einige  Zeit   bestehen.     Derartige  -v/cA 
i'ttiteiciieimie  Formbildungen    von    zwei   Individuen    durch  Paarung 

P  vereinigt,  flthren  leicht  zu  fast  pathologischem  Excess,  z,  B,  in  Be- 
zug auf  Haare  nnd  Federn  zur  Kahlheit. 

5.  Von   dem   in  Correlation  stehenden  Complex  solcher  neuen 


1  M.  V.  Chauvdj,  Ztschrft.  f.  wiss.  Zoalog,  Bd.  39.  S.  324, 

II&Ddbtacb  der  Ph^iolo^e.    Rd.  VI«.  1^ 
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Formbildongca  kaim   durch  Zachtwabl  einzelnes  verstärkt,  anden 
«uterdrlickt  werden.  ' 

6.  Für  die  Vererbung  macht  es  meistens  keinen  Unterschied  ob 
der  Träger  des  individuellen  Charakters  weiblich  oder  männlich  ist 

7.  Eine  Umbildung  der  Forui  geschieht  nur,   wenn   die  indiTi- 
duellen    Charaktere    durch   Variiren    gleichsam    in    Fluss    geratbeft 
sind,   letzteres  tritt  besonders  stark  in  der  ersten  oder  den  folg 
den  Generationen  nach  Mischung  sehr  verschiedener  Formen  ein. 

8.  Lange  fortgesetzte  und  sich  der  Inzucht  nähernde  Znchtw 
flihrt  zn  coustanten  und  symmetrischen  Formen,  umgekehrt  giebt 
Mischung  sehr  divergenter  Charaktere  nur  selten  schöne  FormeD, 
auch  ist  das  Auftreten  einer  gewissen  WlltUfeit  bei  Thieren  sehr  ge- 
wöhnlieh, was  vielleicht  auf  eine  zunävhst  unglinstige  Formirung  dci 
Gehirns  schliessen  lässt 

9.  Die  directe  Vererbung  von  den  Ahnen  scheint,  so  Vieles  aQ( 
dafür  geltend  gemacht  wird,  doch  nicht  mit  ausreichender  Sich 
heit  demonstrirbar,  wodurch  die  unumstiissliche  Thatsache  des  hä 
vorkommenden  Rückschlages  nicht  geändert  wird.    Da  aber  der  Al 
vismus  in  sehr  vielen  Fällen  von  dem  Ausjait  der  Vererbung  in« 
vidueller  Formungen  abhängt,  der  deshalb  auftritt,   weil  der  and 
Theil  des  Paares   die  Vererbung  nicht  unterstützt    da  er  ferner 
anderen  Fällen  sich  von  überwiegender  Vererbung  des  Familientypi 
herleiten  lässt ^  erscheint  der  Versuch  geboten,   den  Rückschlag  & 
fiilen  Fidlen  auf  diese  oder  ähnliche  Umstände  zurückzufuhren- 

Von  IIaeckel  *  ist  der  Versuch  gemacht  worden  Gesetse  der  Vcr» 
erbung  aufziiatellen. 

1 .  Die  Lftr  /wredifatü  eaniinuue  lautet :  Bei  den  meisten  OrgMia- 
men  sind  alle  unmittelbar  auf  einander  folgenden  GeDcrationen  eiiuuider 
in  allen  morphologischeu  und  physiologischen  Charakteren  entweder 
nahezu  gleich  oder  docb  sehr  ähuhch. 

2.  L(':v  hctedttads  infemtpfae.  Bei  vielen  Organismen  sind  nicht 
die  unmittelbar  imf  einander  folgenden  Generationen  einander  in  alJeo 
morphologischen  und  physiologischen  CharÄkteren  entweder  nahezu  gleich 
oder  doch  sehr  ähnlich ;  sondern  nur  diejenigen,  welche  durch  eine  oder 
mehrere  davon  verschiedene  Generationen  von  einander  getrennt  aind. 
(Typus-Entwicklung  durch  Larvenformen  hindurch.) 

3.  Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern  vererben  ädi 
die  primären  und  secuiidären  Seiualoharaktere  einseitig  fort,  d.  h.  t§ 
gleichen  die  milnnliclien  Descendenten  in  der  wesentlichen  Summe  der 
Sexual'Charaktere  mehr  dem  Vater,  die  weiblichen  mehr  der  Mutter. 

L  Bei  allen  Orgaulemen  mit  getrennten  Geschlechtern  vererben  sich 
die  nicht  sexuellen  Charaktere  gemischt  fort,  d.  h,  es  gleichen  die  männ- 
lichen Descendenten    zwar   in  den  meisten   und  wichtigsten  Charakteren 
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lehr  dem  Vater,  aber   in   einigen   auch  mehr   der  Mutter  und   ebenso 
[gleichen  die  weiblichen  Descendenten  zwar  in  den  meisten  und  wichtig- 
en Charakteren  mehr  der  Mutter,  aber  in  einigen  auch  mehr  dem  Vater. 
5.  Die  Kette  von  ererbten  Cliarakteren,  welche  in  einer  bestimmten 
jihenfolge   successive  während   der   individuellen  Entmcklung   vererbt 
len  und  nach  einander  auftreteuj  wird  im  Laufe  der  Zeit  abgekürzt, 

einzelne  Glieder  ausfallen, 
(j.  Alle  Charaktere,   welche  der  Organismus  wÄhrend  seiner  indivi- 
rdnellen  Existenz  durch  Anpaaanng  erwirbt   und  welche   seine  Vorfahren 
nicht  besasäen,  kann  derselbe  unter  günstigen  Umständen  auf  seine  Nach- 
»mmen  vererben« 

7.  Alle  Charaktere,  welche  der  Ürganiamus  während  seiner  indivi- 
Inellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt  und  welche  seine  Vorfahren 
icht  besassen,  werden  um  so  sicherer  und  vollatändiger  auf  alle  fol- 
mden  Generationen  vererbt,  je  anhaltender  die  causalen  Änpassnngs- 
tedingungen  einwirkten  und  je  länger  sie  noch  auf  die  nächstfolgenden 
rcnerationcn  einwirken. 

S.  Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veränderungen  irgend  eines 
^örpertheilsj  welche  sie  während  ihrer  individuellen  Existenz  durch  An- 
mng  erworben  haben  und  welche  ihre  Vorfahren  nicht  besassen,  genau 
derselben  Form  auf  denselben  Körpertbeil  ihrer  Nachkommen  vererben. 
9.  Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veränderungen,  welche 
le   zu  irgend   einer  Zeit   ihrer   individuellen  Existenz    durch  Anpassung 
rorben   haben    und    welche   ihre  Vorfahren  nicht   besassen,  genau  in 
lerselben  Lebenszeit  auf  ihre  Nachkommen  vererben. 

Diesen  empirischen  Regeln,  welche  sich  Im  Wesentlichen  auf  bereits 
'gelegte  Thatsachen  stützen,  würde  ich  ihrer  Fassung  und  zum  Theil 
*em  Inhalt  nach  nicht  zustimmen  können,  sie  scheinen  jedoch  die  Zu- 
imung  Vieler  gefunden  zu  haben,  weshalb  sie  hier  wiedergegeben 
Der  Satz  5.  berücksichtigt  Verhältnisse  aus  der  iLtittvkIihmt/S' 
k'/ite,  die  in  hohem  Grade  beaehtenswerth  sind.  Es  ist  Thatsache, 
)8  bei  nahe  verwandten  Thieren  in  dem  einen  Fall  mehrere  Larven- 
idien  ausserhalb  des  Eies  durchlaufen  werden,  in  anderen  Fällen  da- 
gegen der  Embryo  das  Ei  in  fertiger  Gestalt  verlässt  und  im  Ei  selbst 
lur  Spuren  einer  Verwandlung  erkennen  lässt,  z,  B.  bei  einigen  Arten 
m  Schlangensternen  (Ophiolepis).  Bei  der  mdiriduelien  Vererbung  sind 
'erhältuisse  solcher  Art  noch  nicht  hervorgetreten,  obgleich  sie  vor- 
kommen mögen.  Ob  der  Vorgang  im  Sinne  Haeceel's  aufzufassen  ist, 
;heint  mir  noch  zweifelhaft  zu  sein,  jedoch  kann  hier  auf  die  mehr 
Entwicklungsgeschichte  zustehende  Sache  nicht  eingegangen  werden. 
Bezüglich  der  Vererbung  des  durch  Anpassung  Erworbenen  haben 
wie  His  1  mit  Recht  hervorhebt,  kein  genügendes  sicheres  BeispieL 
Einzige,  was  anzuführen  wäre,  ist  die  llebertragung  wirklich  e/'- 
^frorheupr  Krankheiten  und  eine  in  den  ersten  Anföngen  stehende  Unter- 
tchung  über  Vererbung  künstlicher  Augenaffectionen  bei  Kaninchen.* 
ersteren    Falle   handelt   es   sieh  jedoch  gewöhnlich  um    krankhafte 

1  W.  Ei»,  Unsere  KörtJ&rfona.  Leipzig  1874- 

2  Samelpoh>-,  Centralbh  f,  d.  med.  Wissens  eh.  ISHONo.  Hu.  18  und  Deütsh* 
fN,  Kün.  Münatsblatt  f.  Augenheilkunde.  Deccniber  1S80. 
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Steigenmg  gewisser  Diapositfonerh  die  allerdiügs  vererben  kHiiik«!  vad 
um  ge wieso  Vergiftungen. 

His  macht  noeh  den  Einwurf,  das»  die  seit  JahrUnseDden  geflbu 
UeschneiduDg',  sowie  modische  Verstümmelungen  der  Hunde  sich  nicht 
vererben.  Die  Beschneidung  wird  jedoch  mit  sparsAmen  Ausnahtnefit 
nur  mnseiiiff  ausgeflUirt  und  könnte  also  eine  Vererb ung^  nicht  bindeni» 
ob  aber  bei  Hunden  das  Stiit^en  von  Schwänzen  und  Obren  »o  conM- 
cjuent  und  ohne  Vermischung  mit  unverletzten  Thieren  durchgeführt  wird| 
wie  die  Beweiaflihruög  verlangen  rauss,  ist  nicht  festgestellt,  Fälle  de^ 
art,  wie  Prosper  Lucas  sie  anflihrt,  dass  einmal  eine  Kuh  ana  unbekantk- 
tvr  Irsm-he  ihr  Hörn  diircli  Eiterung  verlor  und  dann  eine  Reibe  eia- 
hörniger  Nachkommen  erzeugte,  sind  nicht  beweisend,  weil  die  unbe- 
kannte Ursache  der  Vereiterung  sehr  wohl  in  congenitalen  Fehlen 
gelegen  haben  kann^  welche  sich  unter  UmstÄntlen  mit  sehr  grosser  jxsA 
sogar  steigender  Kraft  vererben.  Jedenfalls  vererben  sich  i^ntorb^mf 
Dejevtt'  s(*/tr  svhwrr. 

Alles  was  bisher  gesagt  wurde  tritt  in  das  Wesen  des  Ver 
erbungsprocesses  nicht  ein,  betriö't  in  gewisser  Weise  nur  die  Staäk 
ihr  Vererbiimj,  nicht  die  dabei  waltenden  Kräfte.  E»  kann  Tielletdit 
gesagt  werden,  dass  letztere  untrennbar  an  die  Form  g:ekntt|>ft  sind, 
dennoch  wird  ihrem  Walten  kaum  durch  die  Betrachtung  der  Form 
näher  getreten. 

Eine  Erörterung  der  Kräfte  würde  uns  tief  in  die  Entwicklongs- 
geachiehte  hineinfuhren  und  dies,  wie  ich  fürchte,  ohne  erheblicheJi 
Gewinn,  Es  hat  jedoch  llis  (L  e.)  die  Kräfte  scharf  ins  Auge  ge- 
fasst  und  seine  Sätze,  die  freilich  zom  Theil  die  Zeugung  betreffen, 
dürften  hier  am  besten  ihren  Platz  finden.    Er  sehreibt: 

Der  mütterliche  Keim,  oder  das  Ei  im  engeren  Sinne  des  Wor- 
tes, ist  eine  zum  Wachsthum  erregbare  Substanz,  Wo  keine  Par- 
thenogenesis  besteht,  da  bedarf  das  Ei,  damit  es  zu  wachsen  beginnt, 
des  Contacts  mit  männlichem  Samen. 

Das  Wachsthum ,  als  ein  nach  Raum  und  nach  Zeit  no 
Vorgang  setzt  voraus,  dass  auch  die  Wuthsthumserregung  eine 
tion  von  Ilaum  und  von  Zeit  ist 

Soll  eine  erbliche  lieber  tragung  durch  Vermittlung  des  Samenft 
mtlglieh  sein,  so  muss  die  Wirkung,  die  der  Samen  auf  das  Ei 
übt,  eine  Function  von  Raum  und  von  Zeit  sein. 

Wenn  das  Ei  die  Bedingungen  mütterlicher  Uebertragnng  e 
hält,  so  kann  dessen  Substanz  keine  durchweg  gleichartige  sein, 
niuss  dessen  Wachsthumserregbarkeit,   sei  es  in  Folge   ungleich 
Massenvertheilung,  sei  es  in  Folge  verschiedener  Constitution,  an  ver 
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ibiedenen  Stellen  eine  verseliiedene  sein.    Es  muss  diff  Wachsihi/m.s- 
wrefjhüvkeit  des  Eies  eine  Fmiction  des  Raumes  sein, 

ht  ßtr  die  ei fi  seinen  Stimefißiden  das  Gesetz  f/v4ßebeiij  nach  wel^ 
wm  ihre  erregende  Wirki/ng  zeitlich  und  ruitmiieh  sich  misbreitett 
ü  ferner  (>rt  und  Zeit  ihres  Eintritta  in  das  Ei  tjegeberij  und  fnr 
!as  Ei  das  Gesetz^  nach  welchem  seine  Erregbarkeit  räumtich  sich 
wriheilij  so  hestimmt  die  Comhimition  dieser  gegebenen  Bediugmiijmi 
las  Wavhsthumsgesetz  des  Keimes ^  und  damit  dessen  gesammte  naeh- 
lohj  en  de  En  t  tr  ickht  ng . 

Diese  Sätze  sind  wohl  au   sich  unbestreithar,  aber  wenn  man 
Äher  auf  den  Begriff  „erregende  Wirkung  und  Erregbarkeit"  ein- 
übt, findet  man,  dass   es  sich  dabei  nicht  nur  iim  Ort  und  Zeit» 
mdern  auch  um  wechselnde  Intensitäten  von  Kräßen  bandelt :  über- 
legt man  dann  weiter,  wovon  letztere  abhängeü,  so  kommt  man  nicht 
lur  auf  Massenanziehung,   eondern  vor  Allem  auf  Lage,  Bewegung 
kd  Zusammensetzung  der  Atome  resp.  Moleküle,  also  auf  vhemiache 
erbältnisse»    Ueber  den  Zugammenhang  von  Reizbarkeit  und  Che- 
Lsmus  fehlen  die  Erfahrungen,  wir  kommen  also  damit  keinen  Schritt 
Iber  eine  höshst  allgemeine  Risnng  hinaus.    Eine  Verfolgung  des 
ererbttugsprocesses  nach  EUckwärts  scheint  mir  die  einzig  praktisch 
tusführbare  Art  eines  Studiums  der  individuellen  Vererbung  zu  sein. 
So  sehr  ich  bemüht  gewesen  bin,  das  Gebiet  der  hier  zu  be- 
landelnden  Vererbung  einzuschränken,  konnte  doch  selbst  bei  dieser 
rinschränknng  der  Gegenstand  nur  unvollständig  behandelt  werden. 
famentlich   wird  der  Arzt  die  Verwerthung  der  Erfahrungen  über 
lereditäre  Krankheiten   vermissen.    Es    muss  zugestanden   werden, 
[asB  von  seiner  Seite  sehr  wohl  eine  blosse  Uebertragung  durch  An- 
»teckung  von  Seiten  der  Mutter  ausgeschieden  wird.    Man  spricht 
iber  von  Vererbung  der  Gicht,  der  Tuberkulose,  der  Syphilis,  der 
[ämophilie^  von  Psychosen  u.  s.  w.  als  von  Thatsachen,  die,  au 
lieh  sicher,  nur  etwa  noch  einer  statistischen  Behandlung  bedürfen. 
Physiologisch  ist  damit^  soviel  ich  sehen  konnte,  nichts  zu  machen, 
line  Krankheit  vererbt  sieh  nicht,  sondern  was  sieh  \*ererbt,   sind 
:rafikhaße  Dispositionen  und  eventuell  Vergiftungen.     Letzterer  Fall 
\i  noch  zu  unbekannt,  um  darauf  weiter  einzugehen,  an  sich  wäre  er 
Ibrigens  nicht  schwer  verständlich.    Die  Vererbung  der  Disposition 
tbedarf  noch  einer  etwas  genaueren  Formulirung.    Es  handelt  sich 
[nicht  um  eine  Disposition  der  Art,  dass  die  Krankheit  etwa  leichter 
erworben  werden  könnte  als  gewöhnlich,  sondern  der  Art,  dass  sie 
;init  grosser  Sicherheit  eintritt  und  mit  aller  Mühe  nur  in  dem  Fall 
Abwendbar  ist,  dass  die  Vererbung  eine  besonders  schwache  war. 
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Eine  solclie  Bescliaffenlieit  der  Vejrerbimg  kann,  me  ich  glanbe,  in 
allen  Fällen  also  gelbst  bei  Psychoscii  nur  aaf  Form-Vererhuttg  b« 
ruhen,  und  wenn  diese  Ansicht  richtig  ist  —  ich  sehe  keine  audei 
MügUehkeit  —  dann  wird  man  fragen  mÜBsen,  welche  Formänd 
rungen  sind  es,  die  die  Vererbung  dieser  oder  jener  Krankheit  be^' 
wirken?  Die  Antwort  ist  zur  Zeit  nicht  zu  geben,  und  so  lange  die« 
nicht  geschehen  kann^  scheint  eine  begtondere  physiologische  Betrach- 
tung hereditärer  Krankheiten  kaum  einen  Gewinn  bringen  zu  können. 


ELFTES  CÄPITEL. 

Die  Grundlagen  der  geschlechthchen  Zeugiingi 
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Nachdem  ein  Ueberblick  über  das  ganze  Gebiet  der  Zengmif 
gewonnen  worden  ist,  werden  wir  versuchen  müssen  uns  ein  Urtheil 
über  die  Vorgänge  zu  bilden,  welche  diesem  Process  zu  Gnmde 
liegen,  vor  Allem  also  Über  den  Kern  der  geschlecbtliehen  ZeugUDg, 
tue  Bt'ß'uchtmtff.  Auf  die  morphohgiwhe  Seite  dieser  Frage  mns 
bereits  (S.  125  u,  140)  eingegangen  werden,  daher  gentigen  in  di 
Richtung  wenige  Worte. 

Ueberall  sind  die  Samenkörper  als  Zelle  erkannt  worden,  niei 
stens  zwei,  zuweilen  auch  mehrere  Zellen  sind  es,  die  bei  den  Co 
jugationsvorgängen  mit  einander  verschmelzen,  das  Ei  ist  sehr  häu' 
weiter  nichts  als  eine  einfache  Zelle,    Dagegen  geht  in  vielen  FäI 
len  die  Samen-p^/f?  als  solche  nirht  in   die  Befrachtung   ein,   son« 
dem  entleert  nur  einen  Theü  ihres  Inhalts  und  selbst  diesen  nichi 
einmal  direct  in  das  Ei  (Phanerogamen,  Florideen).    Femer  besteh' 
das  thierische  Ei  in  einigen  Fällen  aus  mehreren  Zellen  (Tremato* 
den,  Fig,  7  n,  8,  S.  36).    Man  hat  allerdings  nachgewiesen,   daes  ia 
diesem  Falle  zum  Emtptfo  nur  eine  bestimmte  einzelne  Zelle  def^ 
Gruppe  entwickelt  werde  und  somit  nur  diese  als  Befruehtungskör- 
per  fungire,  die  übrigen  dagegen  nur  Nahrungsmaterial  für  den  Em- 
bryo seien.    Letzterer  Satz  schliesst  nicht  aus,  dass  die  Zellen  als 
solche  nicht  nur  todter  Nahrungsstoff  sind,   sondera  sich   avtir 
der  Bereitung  von  Nahmngssäften  betheiligen  und  das  scheinen 
in  der  Tbat  zuweilen  zu  thun.    Ausserdem  ist  für  andere  Eier 
hauptet  worden  (S.  41,  44),  dass  sie   das  Product  einer  Zellenver 
Schmelzung  seien  oder  dass  eingewanderte  Zellen  sich  in  ihnen  vor- 
iUnden.    Demnach  ist  die  im  Allgemeinen    gewiss  richtige  Lehre, 
dass  das  Ei  stets  eine  Zelle  sei,  nicht  unantastbar  und  sicher. 
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Man  hat  der  Frage  mehr  Bedeutung  beigelegt  als  ihr  zukommt. 
Die  Sameuk?>r|)ercbenj  so  sehr  sie  auch  sonst  als  Zellen  anzuerken- 
nen sind,  haben  doch  nur  ganz  ausnahmsweise  (bei  einzelnen  nie- 
deren Pflanzen)  das  weeentliche  Attribut  einer  Zelle,  selbständig  am 
Leben  bleiben »  wachsen  und  sich  durch  Theilung  fortpflanzen  zu 
können.  Diese  Fähigkeit  kommt  anch  dem  Ei  nur  in  einer  sehr 
besehriinktcn  Zahl  von  Fällen  zu,  und  selbst  wenn  es  selbständig 
leben  bleibeUj  sich  tlieilen  und  einen  Embryo  erzeugen  kann,  tritt 
meistens,  wenn  nicht  immer,  nach  einer  Reihe  von  Generationen  die 
Unfähigkeit  ein,  ohne  Befruchtung  sich  weiter  zu  entwickeln.  In 
dem  einen  wie  in  dem  andern  Füll  ist  das  Ei  eine  Zelle  ^  es  sagt 
also  sehr  wenig  über  den  der  Zeugung  zu  Grunde  liegenden  ProceBS 
aus,  dass  man  sagen  kann,  die  Sexualelemente  seien  Zellen. 

Der  Sachverhalt  wird  formell  etwas  genauer  getroffen,  wenn 
man  sagt:  die  Theile  welche  conjugiren  sind  Besfamlfheile  von  Ze/- 
le?i^  was  nicht  ausschliesst,  dass  alte  Bestandtheile  einer  Zelle  in 
den  Befimchtungsi>roces8  eingeben.  lu  vielen  Fällen  gehen  Kern  und 
Protoplasma,  in  anderen,  soweit  bisher  erwiesen  ist,  von  der  einen 
Seite  nur  Protoplasma  (Phanerogamen)  in  die  Befruchtung  ein.  Die 
conjugirenden  Substanzen  werden  dadurch  mit  neuen  Energien  aus- 
gerüstet,  letzteres  selbst  dann,  wenn  der  eine  Theil  ohne  Conjii- 
gation  vielleicht  noch  hUtte  lebenbleiben  können  (Fall  der  Fartheno- 
genesis).  Man  bezeichnet  daher  den  Vorgang  der  Befruchtung  als 
einen  Mebenden^  mag  man  nun  mit  Götte  (L  c)  das  Ei  als  einen 
bereits  abgestorbenen  Theil  betrachten  (was  jedenfalls  häufig  nicht 
richtig  ist)  oder  mag  man  die  Vermeidung  des  früher  oder  später 
in  Aussicht  stehenden  At/sieri/ens  ins  Äuge  fassen.  Ge^viss  wäre  es 
das  XatiiHivkale  zu  sagen:  Die  Befruchtung  wirke  belebend,  aber 
wir  müssen  uns  dann  darüber  Rechenschaft  geben,  was  dieser  Aus- 
druck eigentlich  bedeutet,  also  die  Frage  besprechen,  wie  weit  man 
ttberhaupt  das  Leben  verstehen  yelenit  hnL 

I.  Das  Leben. 

Bereits  in  dem  Kapitel  Über  die  Urzeugung  hat  in  Etwas  er- 
örtert werden  müssen,  was  das  Wesen  des  Lebens  sei,  jedoch  dort 
handelte  es  sich  um  StoflFansatz  und  Ernährung ;  grade  in  Bezug  auf 
diese  Verhältnisse  aber  ist  die  Entwicklung  im  Ei  von  der  Befruch- 
tung nur  indirect  abhängig,  jetzt  dagegen  handelt  es  sich  directer 
um  die  Entstehung  des  Lebens.  Wir  wollen  unsere  Besprechung  an 
Pflüger's  geistvolle  Behandlung  des  Themas  vom  Leben  knüpfen. 

1  PflOosr,  Beaaeu  AtcMt  Bd.  \\\.  S.  251. 
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Dem  Sauerstoff  gegenüber  ist  das  Verhalten  des  Ei  weiss  in  den 
Organen,  af,so  das  der  Zellen  ein  anderes  als  das  Verhalten  des  cir- 
ealirenden  Eiweiss.  Ersteres  nimmt  energisch  den  Saaerstoff  auf, 
Letzteres  hat  wenig  Neigung  sich  mit  ihm  zu  verbinden.  Das  C'r- 
ffa?ieitveiss  ist  weit  inniger  mit  dem  Leben  verknüpft  als  das  cir- 
culirende  Eiweiss,  wir  dürfen  es  sogar  als  den  eigentlichen  Letter»- 
(rüger  auffassen,  daher  interessirt  es  uns  in  erster  Linie  sein  Ver- 
halten näher  kennen  zu  lernen.  Die  threiie  Untersuchung  missglüctt, 
weil  das  Organeiweiss  (mit  Ausnahme  vielleicht  des  Myosins)  dabei 
iiitstirbt  und  somit  grade  der  Charakter  verloren  geht,  den  man  an- 
tersuchen  will.  PflI^ger  sucht  daher  auf  theoretischer  Basis  die 
Einsicht  in  das  Wesen  des  Organismus  zu  gewinnen.  Er  findet,  da» 
Frösche  eine  Weile  leben  können  ohne  eine  Spur  freien  Sauerstoffs» 
im  Körper  zu  besitzen  und  schliesst  daraus,  dass  die  Aufnaboie  fireieß 
Sauerstoffs  in  die  Gewebe  zunächst  noch  nicht  zu  einer  Verhremmwi 
fllhrt,  somit  keine  Af/spallumj,  sondern  einen  weiteren  Aufbau  de* 
Eiweissmolekills,  welches  den  Sauerstoff  aufnahm^  bewirkt. 

Die  Vermehrung  des  Eiweiss  in  den  Zellen  kann  vielleicht  im 
Allgemeinen  als  Poltfmermruiuj  gedacht  werden,  wärde  also  ein  äliih 
lieber  Process  sein,  wie  die  Umgestaltung  des  Aethylenalkohols  liat, 
folgendem  Beispiei   Den  einfachen  Aethylenalkohol  kann  man  sei 

r\ TT 
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Hier  bilden  also  die  drei  Satierstoff^aiame  das  verbindende  Glied 
zwischen  den  Aethylenradicalen.  Man  sieht  leicht,  dass  die  Kette 
in  derselben  Weise  endlos  ibrtwachseQ  könnte,  wenn  nur  der  Sauer- 
stoff genügend  festhält. 

Der  SlH'ksiftff'  ist  nach  Pflügek's  Ansicht  im  Eiweiss  der  Zelle 
ganz  oder  zum  Theil  in  der  Form  des  Cyans  enthalten^  also  eines 
Radicals,  welches  sebr  zur  Polymerisirung  neigt.  Ftlr  die  Anwesen- 
heit des  Cyans  sprechen  die  Zersetzungsproductc  des  lebmdtm  Kör- 
pers, während  der  Chemiker  Cyanderivate  aus  todtein  Eiweiss  kaum 
gewinnen  kann.  Wenn  also  der  Stickstoff  sieh  als  Cyan  im  leben- 
den Organei weiss  findet,  so  werden  sich  daneben,  weil  die  Zer- 
setz ungsproducte  darauf  hinweisen,  Bmikaie  der  FttUaurereike  und 
wohl  auch  das  Radical  einer  einfachen  aromatischen  Verbindung 
vorfinden.  Dies  Alles  würde  etwa  in  der  Art  verkettet  zu  denken 
sein,  wie  die  Aethylenradicale  in  dem  gegebenen  Beispiel,  nur  dass 
die  Anzahl  der  Radicale  ungleich  viel  grösser  sein  dürfte.  Solche 
Kette  würde  nun  einzelne  Glieder  abgeben  oder  anch  aufnehmen 
( wachsen J  können,  ohne  dass  doch  das  Verhalten  des  ganzen  Stoffes 
sich  dabei  merkbar  ändern  wUrde^  weil  das  einzelne  Glied  nur  einen 
sehr  geringen  Theil  des  Gesammtmolekels  ausmacht  Der  Process  die- 
ser  Aufnahme  und  Abgabe  ist  Leben  oder  doch  ein  Aasdruck  des 
Lebens.  Es  fragt  sich  was  darin  die  treibenden  VonjihKje  sind.  Die 
Smteraiißfjhufnititme  ah  solche  ijit  es  nicht,  denn  Pflüoek  hat,  wie 
erwähnt,  itachgewieseuj  dass  bei  Fröschen  das  Leben  eine  nennens- 
werthe  Zeit  —  viele  Stunden  —  fortdauert^  nachdem  aus  Lungen 
und  Blut  jede  Spur  von  Sauerstoff,  der  von  den  Zellen  absorbirt 
werden  könnte,  verschwunden  war.  Dennoch  bildete  das  Thier 
Kohlent«iture,  bewegte  sich,  hatte  Empfindungen  und  konnte,  wenn 
schliesslich  die  Lehensäusserungen  aufhörten,  wieder  belebt  werden. 
In  solchem  Fall  können  die  Lebensvorgslnge  sich  nur  durch  innere 
rmsetzumjen  und  die  dabei  frei  werdenden  Energien  erhalten.  Diese 
inneren  Umsetzungen  sind  als  eine  Sefifsizersefznntf  aufzufassen,  es 
wird  also  die  Aufgabe  sein,  sich  von  dieser  ein  auf  die  Vorgänge 
im  Eiweiss  anwendbares  Bild  zu  machen.  Wir  sind  berechtigt,  uns 
vorzustellen,  dass  die  einzelnen  Atome  innerhalb  der  Moleküle  in 
fortwährender  BeAvegung  begriffen  sind,  wobei  sie,  die  ja  unter  der 
Wirkung  gegenseitiger  Anziehung  Hteben,  einen  Punkt  umfahren  wer- 
den, dessen  Lage  durch  die  anziehenden  Kräfte  (Position  und  Masse) 
aller  benachbarten  Atome  bestimmt  wird.  So  lange  ein  Molekül 
allein  steht  oder  sobald  es  isolirt  wird,  werden  sich  die  Bahnen  der 
Atome  rasch  regelmässig  gestalten,  sind  aber  viele  Molektlle  neben- 
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einander  vorhanden,  so  treten  von  Ansxen  Anziehungen  hinzu,  welebe 
die  Lage  des  Centrums  und  die  Bahnen  der  Atome  ändern,  meae 
Verhindungen  herbeiführen  können.  In  solchem  Fall  tritt  also  SellMl' 
Zersetzung  ein, 

Für  dvLS  besondere  Beispiel:  die  Selbstzersetznng  der  Blausäure 
(CNH)  beim  Stehen  in  wässriger  Lösung  läsat  sich  der  Vorgang  fol- 
genderniassen  verstehen.  Die  drei  Atome  schwingen  jedes  für  sici 
hin  und  her  oder  im  Kreise,  sind  ausserdem  andere  Moleküle  der- 
selben Art  in  der  Nähe,  so  scheint  schliesslich  auch  einmal  die  fol- 
gende Combination  der  Stellungen  eintreten  zu  können: 

C....N .,..,H 


C   ...... N H 

Bei  dieser  Stellung  würde  reclits  ein  neues  SchwingiinggcentniB 
und  somit  die  Gruppe  NH:t  entstehen,  links  können  sich  CN  mä 
CN  zu  C2N2  =  Cyan  vereinigen,  während  ein  Atom  C  frei  wird. 
In  coneentrirteren  wässrigen  Lösungen  der  Blausäure  entstehen  ii 
der  That  diese  Producte.  Je  verdünnter  die  Lösung  ist,  desto  »d- 
teuer  wird  jene  Lagerung  sich  ereignen  und  alles  Uebrige  gleich 
gesetzt,  wird  sie  in  der  Zeiteinheit  desto  Öfter  eintreten,  je  rascher 
die  Bewegung  der  Atome  ist,  sowohl  deshalb,  weil  die  Combi]»' 
tionen  der  Atome  sich  rascher  folgen  können,  als  namentlich  des- 
halb, weil  die  Schwingungs- Amplituden  bei  rascher  Bewegaog 
grösser  sind-  Im  Eiweissmolekül  kann  es  in  gleicher  Weise  sieb 
ereignen,  dass  zwei  Atome  Sauerstoff  sehr  nahe  an  ein  Atom  Kohlen- 
stoif  herantreten  und  somit  die  drei  Atome  sich  zu  Kohlensäure  ver- 
binden. In  der  Kohlensäure  sind  die  drei  Atome  sehr  dicht  anein- 
ander gelagert  und  können  sich  daher  nicht  mtjbr  so  frei  bewegt» 
wie  vorher.  Es  wird  deshalb  Bewegung  nach  Aussen,  also  dock 
wohl  an  andere  Atome  abgegeben  werden  müssen,  d.  h.  andere  Atom 
werden  in  Folge  der  Störungen  des  bisherigen  Gleichgewichts  rascher 
kreisen  und  wir  wissen,  dass  in  Folge  der  Kohlensäurebildung  Lich^ 
sowie  Wärme,  mechanische  Bewegung  u.  s.  w.  auftritt.  Die 
wegung  der  Atome  ist  schliesslich  nichts  Anderes  als  Wärme, 
wird  vermindert  durch  Wärmeentziehung,  vermehrt  durch  Wärme- 
zufuhr. Deshalb  sagt  Pflüüeb  „  die  intramoleculare  Wärme  der  Zelle 
ist  ihr  Leben",  „der  Lebensprocess  ist  die  intramoleculare  Wärme 
höchst  zorsetzbarer  und  durch  Dissociation  —  wesentlich  unter  Bil- 
dung von  Kohlensäure,  Wasser  und  amidartigen  Körpern  —  sich 
zersetzender,  in  Zellsubstanz  gebildeter  Eiweissmoleküle,  welche  sieb 
fortwährend  regenerireu   und  auch  durch  Poljmerisirung  wachsen  ^ 


^ 
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Die  kleinen,  durch  die  Koblenaäare-  und  Wasger-Biklung  eutstebeo- 
den  Explosionen  fuhren  dem  Ganzen  immer  nene  Bewegang:g8tö9so  zu. 

Bernstein  ^  bat  einen  etwas  anderen  Gang  genammen,  indem 
er  sich  an  Naegeli^s  ^  Anacbauungen  tlber  den  Aufbau  der  organi- 
sirten  Substanzen  anlehnt.  Letzterer  ist  zu  der  Ansicht  gekommen, 
dass  in  den  eoUoiden  Substanzen  die  Moleküle  zu  „  MicMm "  vereint 
Yorhanden  sind.  Er  versteht  unter  Micellen  grössere  mit  Wasser 
diirchtrdnkte  Gruppen  von  Molekülen,  die  noch  wieder  mit  einer 
Eltllc  verdichteten  Wassers  umgeben  zu  sein  pflegen.  Bernstein 
stellt  den  Satz  auf:  dass  die  lebende  Materie  als  ein  durch  Contakt- 
kräfte  regulirter  chemischer  Molekularmechanismus  zu  betrachten 
sei.  Es  sollen  sieb  nämlich  in  der  lebenden  Materie  kleinste  Kry- 
stalle  finden j  an  deren  Berührungsfläche  mit  den  Flüssigkeiten  Con- 
taktkräfte  entstehen,  welche  entsprechend  den  Krystall flächen  die 
chemischen  Processe  nach  den  Coordinaten  des  Raumes  beherrschen. 
Die  Micellen  Naeoeli's  treten  für  ihn  als  krifstQUinkehe  Bildungen 
nur  in  der  lebenden  Materie  auf.  Beunstein  trägt  also,  und  wie 
ich  glaube  mit  Recht,  das  morph&imftache  Moment  stjirker  in  die 
Frage  hinein  als  Pflüger,  aber  man  siebt  nicht  recht  ein,  warum 
die  Zelle  und  ihre  Strnctur,  die  ja  freilich  noch  lange  nicht  ganz 
erkannt,  in  den  letzten  Decennien  vielleicht  sogar  sehr  verkannt 
worden  ist,  dabei  fast  ganz  llbersprnngen  wird. 

Wie  dem  auch  sein  möge,  man  sieht  zur  Zeit  noch  nicht,  wie 
dieses  Leben,  welches  uns  Pflüger  und  Bernstein  definiren,  durch 
die  Befruchtung  in  das  Ei  hineingetragen  oder  in  diesem  gesteigert 
werden  kann.  Es  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  auf  diesem 
Wege  der  Befruchtungsproeess  zu  construiren  sei,  im  Gegentheil, 
dass  eine  gewisse  Verdivlilumj  der  dem  Reissen  nahen  PFLt^tJFR'sohen 
Molekülkette,  durch  den  Eintritt  des  Samenkörperchens  stattfinden 
kfinne,  ist  eine  nicht  allzufiem  liegende  Möglichkeit,  Dennoch  würde 
nns  eine  Verfolgung  dieser  Frage  zu  sehr  über  den  Bereich  unseres 
positiven  Wisseos  hinausführen»  Aus  diesem  Grunde  scheint  mir 
der  physiologische  Begriff"  des  Lebens  für  die  Theorie  der  Befruch- 
tuug  noch  nicht  dienen  zu  können  und  ist  es  vorzuziehen  sich  an 
die  ältere  Definition  von  Bichat'^  zu  halten.  Biciiat  antwortet  auf 
die  Frage,  was  ist  das  Leben:  Das  Lehen  ist  die  Gesammtheit  der 
TItäUtjkeiteni  wcfvhe  dem  Tode  enigeffensfehefh  Der  Begriff  des  Todes 
ist  allerdings  in  letzter  Instanz  an  den  des  Lebens  geknüpft,  dennoch 

1  BssNBTBnf,  De  viribus  materiao  Tivao^  Programm  Halle  1830. 

2  Naeoeli^  Theorie  der  GÄhrimg.  München  1879, 

3  BicHAT,  Anatooiie  gt'nerale  I,  p.  L  Paris  1818. 
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kennen  wir  erßteren  besser  als  letzteren.  Lrb^t  k?1nuen  wir  nur 
durcb  die  Zeugung  erwecken,  den  Tod  aber  können  wir  mit  Leichtig^ 
keit  tiberall  da  entstehen  lassen  wo  Leben  ist.  Auch  Termögen  wir 
in  weitaus  den  meisten  Fällen,  wo  der  Tod  auftrat,  zu  tiiiden,  wo- 
durch er  das  Leben  vernichtete.  Datier  bieten  Tod  und  Tadesorgacbe 
einen  festeren  Ausgangapunkt  als  Leben  und  Lebenskräfte. 

III.  Theoretische  Anslehten  üher  die  Be&uchtnng. 

Man  hat  seit  Entdeckung  der  Parthenogeneßie  im  Ganzen  die 
allgemeine  Theorie  der  Befruchtung  ruhen  laseen,  da  das  bis  d^hio 
angenommene  Gesetz,  dass  das  Ei  befruchtet  werden  müsse  und  der 
Same  dazu  unentbehrlich  &ei,  unerwarteter  Weise  omgestossen  warf 
und  an  dessen  Stelle  eine  gemsse  Regellosigkeit  getreten  war.  In 
der  That  können  wir,  wie  es  scheint,  über  diese  Schwierigkeit  nickt 
hinwegkommen  ohne  die  Hypothese  zu  machen,  dass  dennoch  naeb 
%^ielen  Generationen,  selbst  das  am  meisten  partbenogenetische  S 
einer  Befruchtung  bedürfen  wird.  Wäre  diese  Hypothese  nicht  rich- 
tig, 80  würde  die  geschlechtliche  Zeugung  als  eine  Sonderbarkeit 
erscheinen,  die  nur  dazu  da  wäre,  in  den  Process  der  Vererhni^g 
eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  hinein  zu  bringen.  An  diese  Maom^- 
faltigkeit  knüpft  sich  die  Fähigkeit  des  Organismus,  der  Anssenweit 
und  deren  Veränderungen  sich  stets  vollkommener  anzupasseo  aiul 
überhaupt  Jbrtzi/schrviten,  Ein  solcher  Vortheil  ^  der  auf  SeiteB 
vieler  parthenogenetiscben  Thiere  so  leicht  entbehrt,  auf  Seiten  d«" 
befruchtungebedtirftigen  Thiere  so  schwer  erkauft  wird,  steht  zu  selir 
im  Gegensatz  zu  der  sonst  beobachteten,  fast  wie  aus  mechanisclier 
Nothwendigkeit  entspringenden  Einfachheit  und  Conseqoenz  der 
turgesetze,  als  dass  es  möglich  wäre,  an  eine  derartige  Einrieb 
zu  glauben. 

Demnach  lässt  sich  der  Satz  vertheidigen :  Durch  die  nürmüie 
BeJi'Uvhiimg  trinf  ikr  Tod  vom  Kt*im  und  dessen  Prodt/den  Jerft- 
fjehtiiten.  i  Obgleich  damit  nicht  die  ganze  Wirkung  der  Be^cli' 
tung  umfas&t  idt,  wird  es  doch  richtig  sein  zunächst  diesen  Satz  n 
begründen.  Wir  sagen  normale  Befruchtung,  weil  weder  Battmid- 
zeugung  noch  Inzucht  den  Tod  dauernd  und  auf  mehr  wie  einige 
wenige  Generationen  fernzuhalten  vermögen.  Neben  dem  Keim  mosste 
auch  dessen  Prodtwt  genannt  werden,  weil  zwar  meistens  der  Keim 
ohne  Befruchtung  stirbt,  zuweilen  aber  auch  erst  der  Embryo  oder 
der  Keim  der  ersten,  zweiten^  dritten  Generation  abstirbt  oder  end- 


iclier^ 
toil^H 
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lieh  der  Tod  miitlimasslich  erst  oacli  einer  sehr  grossen  Reihe  ron 
Oenerationen  erfolgt. 

Die  Fenihaltun^  des  Todes  ist  ein  aciht^r  Process^  der  zwar 
im  Kern  der  Sache  über  all  der  gleiche  sein  dürfte,  aber  von  uns 
nur  vermittelst  einer  Anzahl  verschiedener  Folgeerscheinungen  beob- 
achtet werden  kann.  Sehr  gewöhnlich  wird  als  Folge  der  Befrueh- 
tuug  die  Bildung  einer  membranöseff  flüife  oui  den  Dotter  beobach- 
tet (Cap.  V),  welche  sich  oft  durch  Dieke,  Dichte  und  Pigoientirung, 
sowie  durch  Skulpturen  auezeichnet.  Diese  Hülle  bildet  nicht  nur 
einen  Schutz  gegen  das  zu  reichliche  Eindringen  der  Sameokörper- 
eben,  sondern  sichert  auch  den  Keim,  wo  dies  nöthig  ist,  gegen 
äussere  Schädlichkeiten.  Daran  knüpft  sich  die  merkwürdige  Er- 
sclieinungj  dass  viele  in  dieser  Weise  geschützte  Eier  eine  Ruhe- 
ppfhfit'  haben  und  dass  die  juefti  hej'ntehipltni  Eier  der  partheno- 
geuetiscben  Tbiere  sieh  oftmals  mfort,  die  befruvhMm  sich  nkhi 
sofort  entwickeln,  sondern  nach  der  Furchung  oder  in  einer  früheren 
Periode  Monate  lang  ruhen J  Es  komracn  jedoch  auch  paHhmo- 
genetisvhe  Iktnerrifr  mit  dicken  pignientirten  Schalen  vor,  so  z.  B. 
bei  Apus  «od  Artemiau  v»  Siebold  '^  bat  besebrieben,  dass  und  wie 
in  diesen  Fällen  die  Schalen  mit  Hülfe  von  Sehtriemirnsrfi  ausgebil- 
det werden.  Die  Eigenschaft  atfszmlattfm  ist  jedenfalls  nicht  allein 
durch  die  Befruchtung^  aber  auch  nicht  allein  durch  die  Dicke  der 
Schalen  haut  bedingt,  wie  letzteres  die  Beobachtungen  über  den  Sai- 
»ondimorph Ismus  S.  22ü  nachweisen. 

Bei  der  Befruchtung  werden  Ausschpithttjgefi  von  Fiih\fitfketfeft 
und  Ben'effurtytm  im  Ei  beobachtet.  Ersteres  findet  oft  schon  vor 
der  Befruchtung  stiitt,  in  anderen  Fällenj  z,  B.  beim  Frosch  und 
beim  Keanauge  erscheint  die  Ausscheidung  als  Folge  der  Befruch- 
tung und  es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  üherafl  mk  der  Be- 
fruchtung, wahrscheinlich  als  Folge  der  Befruchtung,  diese  Ausschei- 
dung sich  rerme/trp.    Die  Bewetiungen  im  Dotter,  zuerst  von  Reichert 

1  Es  ist  nicht  immer  klar  zu  ersehen ,  in  welchem  Zust&nd  die  Kuhepeiiode 
durchlaufen  wird. 

2  V.  SiEBOLD,  üeber /Vrtoniia  fertiliä,  59.  Vcrsamml.  d.  Schweiz,  natiirf.  Gescll- 
Bchftft.  Basel  181(5.  Bei müudU eher  Anfrage  ühcTdenAiJs^anu  der  hier  beschriebenen 
Versnche  erfuhr  ich,  daaa  aife  von  der  Ajrtcmia  fertüis  laus  Utah)  j^relcgteii  Eier  akh 
fticht  entwickelt  haben,  Dass  die  unhfJrudtWien  Eier  dieser  Art  sich  nicht  entwickeln 
würden,  hatte  ich  im  Gegensatz  zu  v,  Siebol»  allerdinff&  erwartet,  weil  aus  den  inipor- 
tirtcn,  doch  wohl  nornial  Ijcfnicbteten  Eiern  sowohl  Weibchen  als  Mtinmlun  entstan- 
den war«in,  dass  aber  die  Weibchen,  welche  sieb  mit  Männchen  vtTbäniiit  hatten,  un^ 
fnuhihare  Dauereier  gelegt  haben,  tat  auffallend.  Die  Ursache  kann  ja  in  den  abnor- 
men Lebensbedingungen  liegen,  icb  möchte  jedoch  darauf  antinerküjam  macheUj  dass 
die  Verhandlung  zu  einer  Zeit  geHcbab»  wo  die  Weibchen  noch  weit  davon  entfernt 
waren  Eier  zu  bilden,  so  dass  der  ganze  Vorgang  vielleicht  'r^ur  nicht  ab  Befruchtung 
aufzufassen  ist,  sondeni  zu  der  Kategorie  der  S.  58  aufgeführten  Fälle  gehdrt 
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am  Heclitei  aufgefunden,  sind  bei  Fischen  tind  Amphibien  sehr  häüfis 
beobachtet  worden,    am    eingehendsten  studirte    sie   Kcpffee'  vd 
Heringsei:   hier  Ülhrt  die  lange  andauernde,  ansgiebige  Bewe^nof 
schliesslich   zur  Vereinigung  des  ziemlich   zerstreuten  Protoplasmas 
auf  einen  Fleck,  zu  der  Keiinscheibe.    Es  handelt  sich  in  diesem  Fall 
also  um  eine  ConcmtrirMjifj  der  Dottermasse  durch  Austreibung  einff 
Flüsskjkeit,  deren  Zusauimeusetzung  zwar  nicht  bekannt  ist,  die  aber 
nicht  wohl  reines  Wasser  sein  kann,  ferner  um  eine  mehr  oder  w^ 
niger  starke  Vermischung  gewisser  Stoffe  mit  einander,  welche  durch 
die  Contraction  bewirkt  wird,  endlich  werden  zugleich  bei  den  mejv- 
blastischen  Fischeiern  die  Massen  des  Nahrungsdotters   schärfer  ab- 
geschieden  von  dem  Bildnngsdotter.    Der  Vorgang  lilsst  sich  also  io 
der  Art  deuten,  dass  mit  Hülfe  dpr  Bf*Jrtiehtmitj  gewisse  Stoffe  roll- 
simidiijer  aus(ft'schiethn,   andere  vollständiger  mit  einander  i^ermmft 
vrerden,  als   ohne   Befruchtung   geschehen  sein   wtlrde.      Man  taan 
sich  wohl  auch  die  Vorstellung  machen,  dass  durch  die  Contradkn 
Schlacken    incrustirender   Materie    entfernt,    zu    lockere    Müehim^ 
inniger  gemacht  werden,  so  dass  UnvoUkommenheittn  und  Schädhtk' 
ketten,  die  den  Tod  hätten  herbeiführen  können,  durch  die  BefrucJi- 
tung  entfernt   werden.     Letztere  Vorstellung    bleibt    immerbin  eio^ 
Hypothese.    Klarer  würde  in  dieser  Richtung  die  Regeneration  de» 
Eikemes   durch   den  Spennakern  sprechen,  soweit  also  Hektwiq' 
Befruehtungshjpothese  gültig  ist.    Auch  die  Auxosporenbildung  lei, 
klar  (vergL  S.  152),  dass  der  mnat  not/t fremiitj  erfolgende  Tod  d 
Conjugation    vermieden   wird,    wie    wir    denn    gleichfalls    bei   Be- 
sprechung der  UDgeschlechtliehen  Zeugung  darauf  hiugefllhrt  worden 
sind,  dass  die  neben  der  geschlechtlichen  Zeugung  bestehenden  Fori- 
pflanzungsarten  den  Tod  nur  hinausschieben,  nicht  sicher  elimijureii. 
Man  hat  versucht  tiefer  in  den  Kern  des  Befnichtungsvorgamge» 
einzudringen  und  dies  ist  vorzugsweise  in  der  Eichtung  geschehen, 
welche  bereits  Aristoteles  (vergl.  S.  9)  eingeschlagen  bat.     Unter 
den  Neueren  hat  namentlich   Bischoff-  den   Gedanken   vertreten, 
dasB  es  sich  in  der  Befruchtung  um  eine  „  Mittheilung  von  Bewegung* 
handle  und  hat^  da  man  seiner  Zeit  die  „Contact- Wirkung^  genau 
zu  kennen  glaubte^  die  Mittheilung  der  Bewegung  als  eine  Contact- 
Wbrkung  bezeichnet.    His  folgte,  wie  wir  sahen  (Cap.  10),  ähnlichen 
Anschauungen,  indem  er  hervorhob,  dass  das  Ei  durch  die  Befmch- 


t  EüFVFEB,  Jahrosber.  d.  Commies.  1.  c. 

2  BisoHOFP,  Arch.  f.  Anatom,  u,  Fhysiol.,  1 847,  sowie  biBtorificli-kntiscbe  Be- 
merkungen und  Leopoidina  XV.  15. 
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tung  gereizt  werde  und  auch  Miescher  ^  tritt  für  dieselbe  Ansicht 
ein.  Letzterer  stützt  sich  dabei  auf  das  von  ilim  gefundene  that- 
Bächliche  Moment,  dass  er  in  Ei  und  Sperma  genau  dteseibmi  che- 
mischen Substanzen  gefunden  habe.  Er  ßchliesst  daraus,  dass  es 
keine  specifiseben  Befruchtnngsstofife  giebt  und  daher  die  Auffassung, 
welche  die  Befruchtung  als  einen  physikalischen  Bewegung« Vorgang 
ao&sse,  die  einzig  baltbare  sei.  Man  habe  sieb  demnach  den  Vor- 
gangf  80  wie  His  dies  thue,  als  eine  Reizung  des  Eies  durch  das 
Zoosperm  vorzustellen. 

Andere  Theorien,  welche  über  die  Befruchtung  gebildet  werden 
könnten,  wären  etwa  l)  dass  wesentlich  neue  rftf^misrhr  Verbindungen 
aus  der  Vereinigung  von  Samen  und  Ei  resultiren,  2)  dass  die  Form 
der  befruchtenden  Theile,  beispielsweise  die  Gestalt  des  Kerns  und 
der  Kernfäden  und  Alles,  was  an  Kräften  und  Vorgängen  an  diese 
Formen  sich  knltpft,  eine  Rolle  bei  der  Befrachtung  spielen  könnte* 

Man  wird  v.  Bischoff  darin  Recht  geben  können,  dass  die 
Aristotelische  Ansicht  durch  die  neueren  Beobachtungen  nicht  un- 
möglich geworden  ist,  aber  man  muss  doch  gelernt  haben,  dass  nicht 
nur  ein  Amloä^t,  sondern  auch  ein  Körper  in  das  Ei  eindringt.  Die 
Reizangstheorie  kann  bis  xu  einem  gewissen  Grade  richtig  sein,  aber 
sie  ist  nicht  vollständig  richtig,  weil  sie  nur  eine  Seite  des  Vorgangs 
in  Betracht  zieht.  Die  Gründe  von  Miescher  sind  keineswegs  zwin- 
gende, es  ist  nämlich  gur  nicht  daran  zu  denken,  dass  wir  alle  che- 
mischen Stoße  in  Ei  und  Sperma  schon  kennen  sollten,  G,  Jaegeu 
macht  in  seinen  verschiedenen  Schriften  nachdrücklich  darauf  auf- 
merksam, dass  nicht  nur  jede  Ratje,  jedes  Geschlecht,  sondern  auch 
jedes  Individuum  seinen  besonderen  Rievhstojf  aushaucbo,  so  dass 
beispielsweise  der  Hund  seinen  Herrn  an  dieser  Besonderheit  am 
leichtesten  erkennt.  Die  Existenz  der  verschiedenen  Riechstoffe  be- 
weist in  der  That  eine  Besonderheit  der  individuellen  chemischen 
Umsetzungen,  und  da  ein  verschiedener  Geruch  nicht  nur  an  der 
Hautf  sondern  auch  am  Blut  und  den  Gewehen  haftet,  deutet  er  auf 
du rckif reifende  individuelle  Verschiedenheiten  der  Umsetzungen  des 
Körpers  bin.  Keine  chemische  Analyse  hat  bisher  diese  Verschie- 
denheiten aufzudecken  vermocht,  wir  können  auch  nicht  hoffen, 
dass  die  Analyse  sich  demnächst  zu  solcher  Feinheit  erheben  werde. 
Selbst  wenn  wir  von  diesen  Verhältnissen  absehen  wollten,  wäre 
hervorzuheben,  dass  wir  überhaupt  noch  nicht  wissen,  welche  Stoffe 
£Ur    Keuhildung    von    „lebendem    Eiweiss'*    erforderlich    sind    und 


MtsscHEä,  Die  Spermatozocn  1.  c. 
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demgemäss  nocli  gar  niclit  beurtheileu  Icihmen^    ob    die  nothwen- 
digen  Mischungsbestandtbeilc  zwischen  Ei  und  Si>enna  vertheiU 
oder  nicht. 

Form  wie  haijerumjsvej^halifiissi'  im  Inneren  des  Eie«  k 
für  das  Leben  in  Betracht  kommen.  Wenn  beispielsweise  der 
AVm  sich  80  lagert  wie  es  im  Ei  Fig.  12  S.  42 »  und  bei  sehr  Tiel 
Zellen  der  Fall  ist,  daes  nämlich'  ein  Theil  seiner  Peripherie  in  d; 
Zellflüssigkeit  taucht,  der  andere  im  Protoplasma  liegt,  so 
dies*  von  grosser  Bedentung  sein.  Dann  stehen  nämlich  die  beiden 
Theile  des  Kerns  unter  verschiedenen  Bedingungen,  denn  der  eine 
Theil  berührt  ganz  andere  Substanaeu  wie  der  andere.  Auf  Gnmd 
dieses  Verhältnisses  kann  also  der  eine  Theil  Substanzen  assimtli- 
reuj  die  der  andere  nicht  in  sich  aufzunehmen  vermag  nnd  eben»o 
kann  nach  der  eineu'Seite  auf  Grund  endosmotischer  Gesetze  etwis 
abgegeben  werden,  was  nach  der  anderen  Seite  hin  nicht  würde 
entweichen  können.  Noch  andere  Wirkungen  könnten  wohl  ans  d 
Verschiedenheit  der  angi-enzenden  Substanzen  abgeleitet  werde 
aber  es  w4rd  genügen,  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  bei  et 
Theorie  der  Befruchtung  die  ßrmt'hen  Beziehungen  nicht  ganz  ai 
Acht  gelassen  werden  dürfen. 

Da  die  Befruchtung  stets  mit  einer,  oft  gewissermassen  gewal 
samen  Verschmelzung  zweier  Zellen  und  Zellentheile  beginnt,  w: 
man  fragen  mllssen,  ob  dies  an  sich  schon  ein  der  Befruchtung 
(hiimflvher  Vorgang  sei,     Die  Verschmelzung  von  Zellen  und  §el 
von  Kernen  kann  auch  stattfinden   ohne  zu  befruchten.     Die  Kern 
verschffwizmiti  ereignet  sich  im  Embryosack  der  Pbanerogamen  fver 
S-  131)  und  ist  in  ihren  Folgen  noch  niclit  ganz  klar.     Zellenri 
schmehumien  finden  bei  der  Geftissbildung  in  den  Pflanzen  statt  u 
hier  jedenfalls  ohne   besondere  Folgen.    Wir  kennen   femer  nn 
dem  Namen  Ilisioh/se  einen  Verschnielzungsprocess  aller  Zellen  d« 
erabryoualen  Körpers.     Der  Vorgang  wurde  zuerst  von  Weismaj 
bei  gewissen  Mtfsridrfi  beobachtet,  während  die  Larven   nahe  v 
wandtcr  Insekten  ihn  in  den  betreffenden  Stadien  nicht  zeigten.    Di 
deutet  an,   dass  ihm  fundamentale  Bedeutung  nicht  zukommt, 
gleich   er  später  in  ziemlich  vielen  Thieren  beobachtet  worden 
Der  Ilistoljse  folgt  wieder  eine  energische  Neubildung  iler  Gewe 
Wir  sind  demnach   zwar  nicht  berechtigt  in  dem  Vergeh melznnir* 


i 


t  Der  Abdmck  zeigt  den  inneren  Theil  des  Kernes  nicht  ganz  so  frei  . 
plasma,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist. 

2  Weismasn.  Diu  nachenibryonale  Entwickl.  d.  Muadden.  Zeitschrift 
Zoolog.  XIV. 
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proeeSü  au  Btch  etwas  der  Befruchtung  EigenthlimlicheB  zu  sehen, 
doch  kann  man  sich  schwer  von  dem  (icdanken  frei  maohen,  dass 
der  Vorgang  etwaa  Anregendes  und  Förderndes  habe. 

Weitgreifende  Wirkungen  entwickelt  die  Befruchtung  auf  das 
Vnviiren  der  ArL  Man  sollte  allerdings  denken,  dass  eine  parthe- 
nogenetisch  sich  fortpflanzende  Art  siärker  variiren  könnte,  weil  liier 
jede  kleine  Veränderung  an  der  Mutter  sich  vererben  und  zu  wei- 
teren Veränderungen  fuhren  kann,  jedoch  ikaijtächlich  variiren  dtt*sf 
Thiere  nicht,  wenigstens  erklärt  Weismann  ',  dass  die  Colonien  von 
Apus  gieh  aus  ijanz  ffleichjormigen  Thieren  zusammensetzen.  Nach 
demselben  Autor  sollen  allerdings  die  Dapbnoideu  Cht/dorus  und 
Bosmiü  ziemlieh  stark  varüreu,  bei  diesen  sind  zwar  Männchen  vor- 
banden, aber  doch  nur  sehr  spilrlicb,  es  ist  daher  nicht  sicher  zu 
ersehen,  was  hier  die  Ursache  des  Variirens  ist  Vermuthltch  kommt 
bei  der  geringen  Variabilität  des  Apus  in  Betracht,  dass  nacftem- 
bn/ouaf  erworbene  Charaktere  nicht  gut  vererben. 

Die  normale  Befruchtung  bringt  zufolge  der  Hegel :  Unähnliches 
mit  Unähnlichem  giebt  Ausgleichung,  stets  eine  Abschwächung  va- 
riirender  Formen  hervor  und  man  sollte  daher  glauben,  dass  Über- 
all, wo  nicht  etwa  eine  Züchtung  in  besonderer  Richtung  wirkt,  eine 
grosse  Gleiehmässigkeit  der  Formen  entstehen  mUsste.  Dies  ist  ent- 
schieden nicht  der  Fall,  durch  die  Befrachtung  entstehen  stets  neue 
Formen,  die  ein  im  Unterscheiden  der  betrefienden  Thiere  und  Pflan- 
zen Geübter  wohl  auseinander  halten  kann.  Wir  brauchen  dafür 
kaum  ein  besseres  Beispiel  als  den  Menschen  selbst,  da  ein  Paar 
stets  verschiedene  Kinder  zeugt.  Die  dome&tieirten  Thiere  variiren 
gehr  stark,  aber  selbst  die  wilden  Thiere  der  zoologischen  Gärten, 
z.  B.  eine  Brut  Vögel,  kann  der  Wärter  ganz  gut  von  einander  un- 
terscheiden.* Als  Grund  dafür,  dass  die  Befruchtung  nicht  zu  einem 
völligen  Ausgleich  ftihrt,  kann  angegeben  werden,  1.  dass  sie  die 
Formen  in  stetigem  finss  erhält  und  dass,  wie  wir  früher  sahen,  die 
in  Fluss  begriffenen  Formen  stark  vererben;  2.  dass  das  einzelne 
Samenkörperchen  und  das  Ei  nicht  stets  in  detmeihen  Muajtse  atte 
Bigeoaehaften  des  Erzeugers  überträgt. 

Der  Verschiedenheit  sowie  der  zu  grossen  Gleiehmässigkeit  der 
Formen  ist  eine  Grenze  gesetzt  durch  die  Verminderung  der  Frucht- 
barkeit bei  Bastiirdeu  und  durch   die  Schwächlichkeit  der  Produote 


1  WiisMAinf ,  üeb,  d,  EinflusB  d- Isollrunir,  Leipzig  1872. 

2  Herr  Mirscbek-RCfcii  theilta  mir  vor  Kurzem  mit»  das»  dio  Rhein-L&chso  in 
Beziehung  auf  Habitun  und  relatives  Gewicht  dor  einzelnen  Organe  ihm  sehr  deut- 
liche indivitiuelte  Vorächiodcnheiten  gezei^  haben. 
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bei  Inzucbt.  Jedocli  die  über  der  Bastardirung  waltenden  Regeb 
verhindern  natürlicli  eine  allmählicfn'  Umwandlung  der  Formen  nicht, 
aber  sie  sind  docli  mächtig  genug,  Um  die  Bionten  nach  Specie^  zu 
gruppiren.  Dass  die  einzelnen  Species  sich  in  der  Thai  nrnwandeln, 
werden  wir  ans  den  paläontologischen  Befunden  sehliessen  müssen. 
wenigstens  so  lange,  bis  wir  pt/w  atuhri*  rationelle  Erklürang  (Ür 
den  Befund  der  Formverwandtschaften  und  deren  zeitliche  anfefft- 
ander  Folge  haben  werden.  Dass  die  Verwandlang  nur  in  aufttGh 
(jender  Linie  erfolgt  ist,  erklärt  sich  aus  der  Unvermeidliehkeit  dei 
Kampfes  ums  Dasein,  welcher  alles  ausmerzt,  was  in  nnvortheilhal* 
ter  Weise  sich  modificirt  hat.  Die  Beweise  daflir,  dass  ^ur  Zeit 
wirklich  eine  Umwandlung  einiger  Species  vor  sich  geht,  sind  aia- 
serordentlich  ecliwer  zu  finden  und  meistens  zweideutig,  denn  dii 
Existenz  von  Uebergangsformen  zwischen  den  einzelnen  Specie«  be» 
weist  im  sich  noch  nicht  dass  die  Umwandlung  sich  wirklich  voll- 
ziehe, die  Uebergangsformen  können  ja  eben  so  alt  sein  als  die  Spe- 
cies selbst.  Ganz  gewiss  haben  sich  viele  thmestidrie  Formen  bes- 
ser gestaltet,  als  sie  im  Anfang  waren^  aber  hier  bat  die  menschlich« 
Kunst  die  Leitung  ttbernommen,  und  deshalb  beweist  dieser  FtU 
nur  wenig. 

In  Bezug  auf  den  Menschen  selbst  stellen  wir  vergeblich  die 
Frage,  ob  er  im  Verlauf  der  etwa  2000  Jahre  (die  fossilen  ScbSdd 
lieferten  keine  Aufklärung),  wo  sich  Material  zur  Benrtbeilung  ge* 
winnen  lässt,  im  Mittel  oder  den  Extremen,  kräftiger,  schöner,  be- 
gabter^  intelligenter  geworden  ist?  Nur  eine  Erscheinung  tritt  nn» 
ziemlich  deutlich  entgegen*  Ein  Volksstamm  nach  dem  anderen  hit 
sich  über  die  Kaehbam  emporgehoben,  nachdem  er  sich  in  stiller 
Zucht  Jahrhunderte  lang  gesammelt  hatte.  Er  ward  zara  Eroberer 
und  dann  zerstörten  die  Kriege  bald  «ein  bestes  Blut,  er  sank  und 
raffte  sich  als  der  nlte  Stamm  niemals  wieder  auf.  In  allen  diesen 
Fällen  war  unzweifelhaft  früher  oder  später  eine  Reibe  intelUgenter 
Köpfe  entstanden,  unter  denen  freilich  die  späteren  auf  dem  Wis- 
senserwerb ihrer  Vorfahren  standen.  0I>  nun  stets  dem  Atifwirft- 
steigen  ein  itquivnteuies  Sinken  folge,  ob  etwa  die  geistige  Gapadllt 
der  Menschheit  doch  in  verschlungenen  Bahnen  fortschreite^  das  Iftaet 
sich  leider  meines  Erachtens  noch  nicht  mit  Sicherheit  benrtbeilea 
Für  diese  grossen  Fragen,  tlber  die  so  sehr  viel  zu  sagen  ist,  mfl»- 
sen  wir  uns  daher  mit  obigen  Andeutungen  begnügen. 

Rocapitulirend  würden  für  die  Befruchtung  etwa  folgende  Sdtxe 
aufzustellen  sein. 

Der  Grnmlvortfmitf  tit*r  Befmchiuntf  ist  die  Verschmelzung  atreier* 
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his  dahin  getrennter  Comphxe  organischer  Substanzen,  welche  Be- 
stan  fit  heile  von  Zellen  sind.  Sind  diese  Sah  stanzen  ans  sehr  voUkotn- 
me7i  ükniichen  oder  auch  aus  sehr  i^erschietlenen  Säßen  entstanden ^ 
so  ßthrl  der  Vorgang  nur  nnvollkommen  oder  gar  nicht  sur  Zeugung^ 
durch  normale  Bejruchlnng  dagegen  wird  ein  neues  lebenskraßiges 
Indiv  ida  um  er  seh  äffen . 

Der  allgemeine  Erfolg  ist  die  Erhaltung  der  Species^ 
welche  durch  die  geschlechtlich  et*zeugtefi  Individuen  sotroht  vor  zu 
hetriivhtiicher  VaritHion  als  auch   vor  dem  Aussterben  guschüfzt  wird, 

Der  specieile  und  nächste  Erfolg  ist  die  Femhnthmg  des  Todes 
vom  Keim  und  dessen   Productt^n, 

Die  Befruchtung  hängt  nicht  unmittelbar  sondern  nur  indirect 
mit  der  Entwickhing  zusammen,  jedoch  wird  der  Entwicklungs- 
gang des  car  dem  sAhslerben  bewahrten  Eies  durch  sie  den  Gesetzen 
der  Vererbung  gemäss  regiert. 


ZWÖLFTES   CAPITEL. 

Fruchtbarkeit  und  Wachsthum. 


I.  Fruelitl>arkelt. 

Der  Ausdruck  Fruchtbarkeit  ist  nach  Bedeutung  und  Gebrauch 
des  gewöhnlichen  Lebens  einfach  und  leicht  verständlich,  dagegen 
erweist  er  sich  fTlr  die  wissenschaftliche  Behandlang  als  m  compli- 
cirt,  dass  es  fast  unmöglich  ist,  ihn  einheitlich  vorzuführen.  Man 
spricht  von  Frnchtbarkeit  der  Erde,  eines  Bastards,  eines  Volks- 
ßtamnies,  eines  Mannes,  einer  Frau,  der  Kaninchen,  einer  HUhner- 
race,  der  Tänien,  der  Vorticellen  u.  s.  w.,  aber  in  jedem  einzelnen 
dieser  Fälle  sind  es  andef^e  Umstände ^  die  den  Maassstab  zur  Ver- 
gleichuug  liefern.  Die  Erde  ist  ihrer  Beschaffenheit  und  Lage  nach 
dem  Gedeihen  der  Pflanzen  günstig  wenn  sie  fruchtbar  genannt  wird, 
der  Bastard  ist  fähig  zu  zeugen,  der  Volksstamm  hat  sich  stark 
vermehrt,  der  Mann  liat  bewiesen,  dass  er  zeugen  kauu,  die  Frau 
hat  relativ  viele  Kinder  erzeugt,  das  Kaninchen  zeugt  mehrmals  im 
Jahr  viele  Junge,  das  Huhn  legt  viele'  Eier,  wobei  es  gleichgültig 
ist,  ob  ans  denselben  Junge  entstehen  oder  nicht,  die  Tänie  erzeugt 
sehr  viele  Embryonen  und  die  Vorticelle  vermehrt  sich  durch  rasche 
Folge  von  Theihingen.    Die  Fruchtbarkeit  ist  demnach  eine  Function 
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sehr  vieler  Verhältnisse  und  zwar  in  obengenannteo  Fällen  der  Reihe 
Dach  eine  Function  der  Nahrungszufubr,  des  Baues  ^  complicirter 
llußserer  Umstände,  erwiesener  Zeugungsfähigkeit,  oftmaliger  Gebart, 
dies  namentlich  in  Bezog  auf  die  Zahl  der  GeboreDen  aod  die  Zeit- 
einheit, grosser  Productivität  an  Stoff,  an  Zahl  der  Keime,  endück 
ist  sie  eine  Function  des  Wadistluimg.  Von  den  genamiteQ  Verhält- 
oigsen  wird  in  der  gewölmlichen  Spraebweise  nicht  die  Gesammtbeij; 
sondern  bald  das  einej  bald  das  andere  benützt. 

Diese  Schwankungen  nöthigen  uns,  den  Begriflf  der  Frachtbu^ 
keit  einerseits  etwas  enger  zu  fassen  ^  als  dem  Sprachgebraach  ent- 
spricht, andererseits  ihn  zu  zerlegen.  Wir  konneu  hierin  K.  MöBrc«* 
folgen,  der  die  leichtverständliche  Scheidung  in  KeimJruvhilmrkfM 
und  Reifefrttvhihiirkeii  eingeführt  hat. 

L  Die  Kemfnichti^arkeii, 
Wenn  sich  die  Untersuchung  an  die  Fniebtbarkeit  in  Bezug  jurf 
die  Keime  hSlt,  wird  damit  die  Betrachtung  der  Fruchtbarkeit  de» 
Mimuf^s  ausgeschlossen.  Die  letztere  ist  in  der  That  fast  gar  nicht 
greifbar,  denn  es  ist  noch  nicht  versucht  worden  auch  nur  zu  tählen, 
wie  viel  SaraenkOrperchen  von  einem  Thier  wohl  mögen  aasgestreH 
werden.  Nirgends  in  der  Natur  scheint  so  verschwenderisch  gewiitt- 
sehaftet  zu  werden,  als  bei  der  Ausstreuung  der  Samenkürpercbeo, 
denn  wohl  kaum  ein  Trilliontel  derselben  wird  zur  Befrucbtung  fe 
langen.  Trotzdem  dürfte  auch  diese  Verschwendung  sich  »chlie«- 
lieh  nicht  aU  solche,  sondern  als  eine  unvermeidliche  Ausgabe  er- 
weisen, denn  wo  gespart  werden  kann,  findet  sieh  thatsäehlich  ei 
Beschränkung  der  Production  an  Samen.  Beispielsweise  ist 
Production  an  Pollen  bei  den  8.  172  erwähnten  cleistogamen 
then,  wo  die  Befruchtung  in  geschlossener  Bllithe  völlig 
ist,  eine  sehr  spärliche.  Im  Allgemeinen  werden  jedoch  die  SAmaa- 
k^jrperchen  mit  mrigliehst  grosser  Dichte  ausgestreut,  so  dass  es  deo 
flindrack  macht,  als  wenn  besondere  anziehende  Kräfte  zwisebeii 
Ei  und  Sperma  nicht  vorhanden  sein  könnten;  in  der  That  ist  e*. 
wie  wir  gesehen  haben  ^  auch  nicht  nöthig  solche  anzunehmen, 
Meistens  ist  das  Volumen  der  secemirten  Samen  -  und  Eimaaae  Ai- 
nähernd  gleich  gross^  bei  einigen  Wirbelthieren,  Amphibien,  Beptaüeo 
und  Vögeln  steht  die  Secretion  an  Masse  sehr  gegen  diejenige  der 
Eier  zurtick.  (Beim  Sperling  rechnet  Leuckart  1  Theil  Samen  saf 
12  Gewicktstheile  Ei,  beim  Hering  2  Theile  Samen  anf  3  Theile  £1) 


Die  Keimfruchtbari 


Bei   Säagethieren    imd   Phanerogamen    übertrifft   das   Volumen    des 
Samens  sehr  viele  Male  das  der  Eier. 

Die  Keimfruehtbarkeit  bemisst  mau  gewöhnlich  nach  der  Zahl 
der  Keime,  da  aber  auf  die  Productivität  und  die  relative  Grösse 
der  Mutter  dabei  keioe  Rtlcksieht  genommen  und  doch  die  Frucht- 
barkeit ah  Eigenschaft  der  Mutter  genomnieu  wird^  kami  man  diese 
^rt  der  Ausmessung  nicht  gelten  lassen,  sondern  es  wird  sich  em- 
pfehlen, die  grössere  Zahl  der  Keime  als  Keimr^ieklhum:  n  za  be- 
leiebneii.  Die  ProduclkUät  F  eines  Thieres  bestimmt  sieb  aus  der 
Zeit  ',  während  welcher  die  Keimmasse  m  von  dem  Gewicht  der 

Mutter  M  erübrigt  wird,   durch  die  Gleichung  P^^-g—,     Nennen 
wir   das  Gewicht  des   geborenen  Eie«  q,   so   besteht  die   Relation 

n  ^- — j  daher  für  die  Keimproductivität  auch  die  Gleichung  P^  ~~- 

gUltig  ist 

LfcucKAHT  (Zeugung)  hat  diese  Verbältnisse  eingehend  erörtert,  er 
nennt  m  die  Grösse  des  Bildungümateriales ,  welches  in  einer  gewissen 
Zeit  erspart  wird,  y  die  Grösse  der  materiellen  Bedllrfnisae  während  der 
embryonalen  Entwicklung  und  n  den  Ausdruck  für  die  Grösse  der  pro- 
ducirten  Nachkommenschaft,  womit,  wie  ich  glaube,  die  oben  angegebene 
Auseinandersetzung  tibereinstimmt. 

Die  Produktivität  der  Mutter  wird  auf  diese  Weise  nur  wenig 
befriedigend  gemessen-  Das  Gewicht  des  geborenen  Eies  ist  näm- 
lich nur  ein  unvollkommenes  Maass,  weil  dessen  Zusarnmenaetznng 
zu  nngleichmässig  und  zu  ungleicbwerlbig  ist;  selbst  wenn  man  die 
Trockensubstanz  bestimmen  wollte,  wtlrde  man  die  Salze  des  Amnios- 
wassers  und  der  HtlhDereiBchale  dem  gleichen  Gewicht  Embryonal- 
körpers gleich werthig  stellen,  was  unzweifelhaft  verkehrt  ist»  Bei 
den  Pflanzen  sind  die  Früchte  einander  so  ungleich  wert  big,  dass  eine 
Vergleichung  wenig  Nutzen  gewähren  kilunte.  Hier  und  bei  nie- 
deren Thieren  kommt  dann  noch  die  Production  an  Sprossen  und 
Blättern  hinzu,  die  namentlich  dann  hineingezogen  werden  muss^ 
weuii  wie  bei  den  Conja^ttien ,  die  Keimbüduog  gar  nicht  das  (//- 
recie  Mittel  für  die  Vermehrung  der  Art  ist,  sondern  die  rorher- 
fjehende  Vermehrung  der  Zellen,  deren  jede  nor  einen  halben  Keim 
producirt,  das  Mittel  der  Vermehrung  abgiebt.  Wir  werden  also 
jedenfalls  die  Productivität  nur  zwischen  einander  nahestehenden 
Arten  vergleichen  .können. 

Die  Kehnfnivlübtirkeit  ist  etwas  umfassender  zu  nehmen  wie  die 
Productivität.  Diese  Fruchtbarkeit  hängt  von  der  Zeit  ^  ab,  welche 
die  Mutter  brauchte,  um  die  erforderlichen  Leistungen  zu  besebafTeo^ 


l^ 
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also  von  deren  ganzer  Lebensdauer  bis  zur  Zeugung  des  letzten 
Keims.  Die  Fruchtbarkeit  ist  desto  grösser,  je  kürzer  rtUrU  pm'. 
bus  die  Zeitdauer  war.  Andererseite  igt  die  Fruchtbarkeit  deetc 
grösser  zu  schätzen,  je  länger  die  Zeitperiodeu  sind,  iouerhalb  deta 
die  Mutter  wirklich   Keime  prodocirt,  bezeichnen   wir  die  ^wm 

der  Dauer  dieser  Perioden  mit  i,  so  ist  der  Brach  —  eiu  Ausdrodi 

vT 

für  die  Fruchtbarkeit  der  Mutter  m  Bezug  auf  die  Zeit.  Der  Aus- 
druck flir   die  i/esammie  Fruchtbarkeit   der  Mutter   würde  demnach 

lauten:  F^»  ~i\l .    ^'^^  ^'^^^  ^^^^  *^'^  Production  de^  ganten  Lebe« 

eines  Thiercs  mit  derjenigen  des  ganzen  Lebens  eines  anderen  TVitm 
verglichen  und  daher  fällt  der  Ausdruck  /,  welcher  bei  dem  A»- 
maass  der  Productivität  gebraucht  werden  musste ,  fort  Das  fif- 
wicht  1/,  welches  die  Matter  an  den  einzelnen  Keim  abgiebt,  bestimr 
sich  nicht  immer  allein  aus  dem  Gewicht  des  Keims,  sondern  « irt 
die  Abgabe  an  Milch  resp.  der  Verlust,  welchen  das  Thier  beia 
Brüten  erleidet  (zuweilen  werden  die  Hühner  dabei  um  ^  »>  des  K6r- 
pergewichts  leichter)  hinzuzurechnen.  Das  Milchgewicht  kann  aber 
nicht  direct  in  Ansatz  kommen,  da  in  ihm  die  Wasserabgabe  m  «kr 
hervortritt  Eiu  ziemlich  zutreffendes  Maass  wird  aber  gewoMB 
werden  können,  wenn  man  die  Milch  auf  Köqiersubstanz  umredbaet 
Es  durfte  genügen,  wenn  man  berechnet,  wie  viel  das  abgegebene 
Milchgewicht  beträgt,  wenu  auf  43  Theile  feste  Substanz  57  Tb« 
Wasser  kommen,  da  eine  solche  Zusammensetzung  dem 
Verhältniss  zwischen  Trockensubstanz  und  Wasser  im  Körper  4» 
Mutter  entspricht 

Wir  wollen  versuchen,  an  zwei  Beispielen  die  Fruchtbarkeit  m  be- 
stimmen. Beim  Meerschweinchen^  beträgt  das  Gewicht  der  Mutter  durth- 
8chiiittlic!i  620  Grm,  Es  trägt  67  und  säugt  hrtchstena  30  Tage;  ^ 
Gewicht  des  Neugeborenen  ist  im  Mittel  von  132  Thieren  87»2  Gab. 
Dazu  kommt  noch  Gewicht  von  Placcnta  und  Eihäuten  mit  7  Gi» 
Fnichtwasaer  kann  vernachlässigt  werden.  Die  Jungen  nehmen  so  Hk 
Nahrung  zu  «ich,  dass  sie  nicht  viel  Milch  branehen;  nach  zwei 
gUDgen  wurden  etwa  24  Grm.  Milch  täglich  fUr  zwei  Junge  ab^ 
also  k  Tliier  12  Grm.,  im  V'^erhältoiss  zum  Menschen  mUssteo  weaii 
15  Grm,  abgegeben  werden,  demnach  ist  der  Satz  von  12  Groa. 
zu  hoch.  Die  Zuaammenaetzung  dieser  Milch  ist  zwar  nicht  bekiioö, 
aber  man  kann  annehmen,  dass  sie  der  Frauenmilch  ähnh'ch  sei.  Pia 
enthält  89  Theile  Wa«ser^  woraus  sich  berechnet,    dass  ein  Theil 


u  Tbdy 
mitHeifl 


1  Nach  Daten,  wolche  von  Kdlepsen  und  H£5bev,  ilrbeiten  mu«  d  Kieler  i^ 
siot  Instit  1 868.  S.  1 3 1  u.  1 54  gegeben  sind. 
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einer  Abgabe  von  0.2S7442  Tlieüen  Krtrpersubstanz  gleichwertbi^  ist. 
12  Orm.  sind  demnach  gleich  3.449  Orm.  Körpersübatanz.  Demnach 
werden  dnrch  die  Lactation  30X3.449  Grm.  ^^  103.5  Körpersubstanz  für 
jedes  Junge  abgegeben.  Die  Meerschweinchen  werden  gleich,  nachdem 
sie  geboren  haben,  wieder  belegt,  sängen  also  stets  in  der  ersten  Periode 
der  Schwangerschaft.  Die  mittlere  Anzahl  der  Jungen  ist  drei  oder  etwas 
mehr.  Die  Productivität  der  Mee  räch  weinchen  während  der  67  Tage 
Schwangerschafl  ist  demnach: 

^=^  =  ^^nSTr^=«-«'"  P-  T»e  oder  5.1  pro  Jahr. 

Die  Tliiere  werden  schon  im  Älter  von  40  Tagen  belegt  und  geben 
zuerst  1,  zum  zweiten  Mal  belegt  2  Junge,  Leider  ist  das  mittlere  Alter 
der  Thiere  nicht  bekannt,  doch  wird  man  es  mindestens  zu  5  Jahren 
oder  IS 25  Tagen  nehmen  müssen.  Von  dieser  Zeit  sind  sie  17  85  Tage 
trächtig  und  produciren  dabei  78  Junge.  ^  Das  Fruchtbarkeitsmaxtmum 
ist  demnach: 


**  truix.  "^ 


Tuq         1785X78(941  +  103.5) 


=  24.36. 


»M  1825X620 

Für  Berechnung  der  Maximalfruchtbarkeit  des  Menschen  nehme  ich 
die  Lactationaperiode  zu  10  Wochecy  so  dasa  die  ganze  Zeugungsperiode 
SO  Wochen  beträgt.  Die  Milchsecretion  entnehme  ich  einer  von  Vier* 
om»T'^  gegebenen  Tabelle»  danach  berechnet  sie  sich  auf  201580  Grm. 
oder  zu  Körpersubstanz  umgerechnet  auf  57943  Grm,  Nehmen  wir  mit 
Leitokart  das  Gewicht  der  Mutter  zu  55000  Grm.,  das  des  Rindes  mit 
Eihäuten  zu  4000  Grm.,  so  erhalten  wir: 

==0.0020S  pro  Tag  oder  0.758  pro  Jahr, 


/>  = 


55000X560 
dies  wäre  also  im  Jahr  */4  des  eigenen  Gewichts, 

Für  das  Fruchtbarkeitsmaximum  wollen  wir  annehmen,  dass  die  Frau 
mit  dem  3S.  Jahre  aufhdre  zu  zeugen  und  in  dieser  Zeit  14  Kimier 
erzeugt  habe.  Dies  ergiebt  1120  productive  Wochen  und  ein  Leben 
Yon  etwa  2000  Wochen,     Daher  wird 

14X63943X1120 
^'"^-^      55000X2000      ='^-''^'*' 
Die  grosse  Bedeutung  der  Lactation  tritt  In  beiden  Füllen  scharf  hervor, 
im  Uebrigen  stehen  diese  Maxtma  wohl  an  der  Grenze  des  im  Mittel  Er- 
reichbaren. 

Die  mittlere  Fruchtbarkeit  des  Menschen  würde  sich  aus  den  sta- 
tistischen Tabellen-^  etwa  wie  folgt  berechnen  lassen.  Von  100  Frauen, 
welche  mit  20  Jahren  heirathen,  bringen  SO  Kinder  zur  Welt,  dabei 
leben  sie  im  Durchschnitt  bis  zum  42.  Jahr  und  zeugen  im  Mittel  4,8 
Kinder.     Für  diese  fruchtbaren  Frauen  ist  also: 


■f"  nomtdi  ^* 


4.8X63il43X384 
55000X2184 


^0.981. 


1  Eine  Wanderratte  producirt  äOO  Junge,  ZooL  Garten.  XIII.  S,  125. 

2  ViERORDT,  Physiologie  des  Kindesalters.  Tübingen  1S77. 

3  Obsterlbn  l.  c.  L  S,  t96. 
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Von  dieser  Zahl  wären  also  noch  20^/o  für  die  iin fruchtbaren  Fr&ofo 
in  Abzug  z|i  bringeii.  Es  lassen  sich  gegen  die  Reehniingsweise  manche 
Bedenken  geltend  machen,  z.  B.  das,  ob  es  richtig  sei,  das  volle  Gewicbl 
der  Fran  in  Rechnung  zu  Btellen,  da  sie  erst  nach  zwei  Decennien  dies 
Gewicht  erlangt  und  andererseits  oh  nieht  die  40  Wochen  ihrer  SmbrTo- 
nalperiode  mit  in  Aneat«  zn  bringen  seien.  Die  ganze  Heehnuti^  ist  je- 
doch überhaupt  nicht  exact  zu  machen ,  daher  glaube  ich ,  daaa  ee  ge- 
ntigen wird,  bei  dieser  Annäherung  vorläufig  stehen  zu  bleiben. 

Für  die  meisten  Thiere  genügen  die  bisher  gesammelten  Daten 
nicht,  um  eine  Rechnung  aufzustellen.  Was  wir  dartiber  besitzen, 
hat  Leuckart  in  Tabellen  aufgestellt^  auf  welche  verwiesen  werden 
darf.  Hier  mögen  nur  einzelne  Beispiele  genannt  werden, 
Leghenne  hat  nach  Leuckakt  eine  JahresprodHctivität  gleich  5, 
afrikanischer  Finke,  Pytalia  subflava  \  legte  bei  einem  Gewicht  vi 
5.86  Grni.  im  Jahr  121  Eier  mit  einem  Gewicht  von  95.35  G 
dies  giebt  die  stärkste  mir  bekannte  Jahresproductivität ,  n: 
16.3,  dabei  ist  noch  nicht  in  Rechnung  gezogen,  dass  54  von  den 
121  Eiern  von  dem  Furchen  wirklich  ausgebrütet  worden.  Im  üebri- 
gen  möge  erwähnt  werden,  dass  man  vom  Hausen  und  Kablian  3 
und  4  Millionen^  vom  Stich Hng  nur  ISO  Eier  erhält,  dass  eine  Taenia 
solium  40,  ein  Spulwurm  00  Millionen  Eier  abgiel^t. 

Leuckart  hat  an  seine  Untersuchungen  über  die  Fruchtbarkeit 
Bemerkungen  geknüpft,  welche  über  die  Mannigfaltigkeit  der  Ver* 
h'ähnisse  von  Productivität  sowie  von  Zahl  und  Gewicht  der  Eier, 
einiges  Licht  bringen.  Der  für  eine  yronse  Frodueiiviiät  notbwendi 
üeberschnss  an  Stoffen  wird  desto  leichter  gewonnen,  je 
sich  der  Erwerb  gegenüber  dem  Verbrauch  stellt  Es  findet  siel 
dass  im  Allgemeinen  die  Production  von  Zeugungsmaterial  mit  d< 
Grösse  der  Art  abnimmt,  dies  würde  sich  nach  Dehqmann  so  erklfijen, 
dass  der  grössere  Körper  für  seine  Bewegung  mehr  Kraft  aafwendea 
mnss  wie  der  kleinere,  weil  nämlich  die  Masse  des  Körpers  im 
Cubus,  die  Kraft  der  Muskeln  im  Quadrat  der  linearen  OrOesenza- 
nähme  wachsen.  Namentlich  kommt  die  Lekhtiijkeit  den  Ertrerht 
tier  yaht'umj  in  Betracht,  in  welcher  Beziehung  die  Hausthiere  and 
die  Parasiten  besonders  begünstigt  sind.  Für  die  Grösse  und  Z^l 
der  Eier  ist  das  Bedürfuiss  des  Embryo  bestimmend,  dieses  nimm! 
im  Allgemeinen  mit  der  Einfachheit  der  Organisation  mehr  und  mehr 
ab,  so  dass  die  niederen  Thiere  eine  weit  grössere  Anzahl  von  Eiern 
zu  produciren  pflegen  wie  die  höheren.  Das  embryonale  Bedürfni 
sinkt  jedoch  in  noch  weit  höherem  Maasse^  wenn  es  genügen 


1  E.  Rot,  Der  zool.  Garten.  XHI.  S,  87. 


dasß  der  Embryo  in  Lnrrenfjestatt  ausschlüpft,  um  sich  fortan  selb- 
ständig zu  eroäliren.  Auß  diesem  Grunde  gilt  die  Regel ,  dass  bei 
den  Larven  erzeutjendcn  Thieren  die  Eier  reichlicher  und  kleiner 
zu  sein  pflegen,  wie  bei  den  Thieren^  deren  Jungen  in  vollständigerer 
Ausbildung  ans  dem  Ei  treten.  Am  ausgebroitetsten  kommen  die 
Larvenformen  bei  den  Wasserbewohnern  vor,  ohne  Zweifel  deshalb, 
weil  sich  im  Waaser  unvollkommene  Organisationen  viel  leichter 
erhalten  und  ernähren  können  wie  auf  dem  Lande. 

Alle  diese  Umstände  erklären  freilich  noch  nicht  den  sehr  grossen 
Ueberscbuös  an  Embryonen,  den  vor  allem  die  niederen,  aber  doch 
auch  selbst  die  höheren  Thiere  ergeben.  So  lässt  sich  berecbnen, 
dass  ein  Rattenpärehen  nach  10  Jahren  4B  Trillionen  Nachkommen 
erzeugt  haben  könnte.  Es  muss  jedoch,  so  führte  bereits  Leuckart 
auöj  die  Zeugung  in  allen  Fällen  in  einem  bestimmten  Verhältniss  sur 
VergämjfivhkeiC  stehen,  wenn  die  Art  soll  bestehen  bleiben  können, 
so  dass  jetzt  nur  noch  diejenigen  Thiere  existiren  können,  welche 
die  flir  den  Verlust  am  Wohnort  erforderliche  Anzahl  von  Keimen 
erzeugen ;  je  yergänglicher  ein  Biont  und  seine  Brtit  ist,  um  so  zahl- 
reichere Keime  müssen  erzeugt  werden.  Mehr  ins  Einzelne  gehend 
lässt  sich  sagen,  dam  die  Keime  desto  reichlicher  ausgestreut  werden 
intlsaen,  je  geringer  die  Aussicht  ist,  dass  sie  auf  günstigen  Boden 
fallen,  dies  Verhältniss  giebt  u.  A.  Rechenschaft  über  die  grosse 
Keimfruchtbarkeit  der  Eingeweidewürmer.  Es  zeigt  sich  ferner^  dass 
manche  Bionten  in  relativer  IsoHruny  nicht  ausdauern  klSnnen,  son- 
dern dass  der  Platz  nur  bei  einer  gewissen  Aiümufumj  gleicher 
Bionten  im  Besitz  der  Art  bleibt. 

In  dieser  Richtung  beweisende  Thatsaehen  hat  MiIbtüs  {l  c)  für  die 
Auster  gesammelt,  ü eberall  wo  die  Austernbänke  auch  nur  vorüber- 
gehend sehr  stark  befischt  wurden,  haben  die  Austern  aufgelnSrt  zu  ge- 
deihen und  trotz  aller  Schonung  pflegen  sich  solch©  Blinke  nicht  mehr 
ra  erholen,  Dubei  ist  nicht  etwa  daran  zu  denken,  dass  eine  volbtAndige 
Vernichtung  der  Thiere  durch  die  Befischung  stattgefunden  habe,  denn 
man  findet  dort  vereinzelt  noch  immer  Austern,  aber  der  Nachwuchs  hat 
aufgehör i  zah/reieh  zu  sein,  andere  Miischelarten  haben  inzwischen  dessen 
Platz  eingenommen  und  die  Bank  als  solche  hört  auf.  In  diesem  wie 
in  anderen  ähnlieheu  Füllen,  die  wohl  namentlicii  in  der  Pllanzenweit 
bünfiger  vorkommen,  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  es  etwa  an  Keimen 
absolut  mangle.  Eine  Auster  z.  B.  giebt  jilhrlich  '4— '2  Million  Keime, 
so  dass  es  gar  nicht  vieler  Thiere  bedürfte,  um  die  grösste  Batik  neu 
zu  bevölkern,  dennoch  sind  der  Keime  relativ  zu  den  Keimen  der  Con- 
currenten  nicht  genüge  denn  zuerst  roUssen  die  fremden  Concurrenten 
förmlich  ausgehungert  werden,  die  spütere  Concurrenz  der  eigenen  Keime 
ist   dem   Bestehen   der  Art   nicht   geffthrlich.     Hier  tvie   in  den  meisten 
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anderen  Fäilen   dieyit  ndmUch   solche    Concurrenz   nach   den  Gesetzen 
des  k'ampfes  itms  Bmein  nur  der  bessereti  Züchtung, 

Dio  Kcimfruclitbarkeit  des  Menschen  wird  bisweilen  dadurch  erhö 
äüSE  mehrere  Kinder  zugleich  geboren  werden,    v.  Fricks  '   hat  die  V 
hältniese   der  Mehr^eburten   in  Preuaaen   untersucht,   ich    entnehme 
Folgendes»     Die  Gebnrtszahlen  von   1826  bis  1879  incL  stellen  sich 
etwa  38827427   Gehoraie,  nach   Fricks   waren   darunter    456^85  Zwü- 
lings-,  5221  Drillinga-,  77  Vieriinga-  und  3  Füüflingsgeburten.     Dana« 
stellt   sich   die  Zahl   der   Geburten   auf  3 S3 6005 7,    unter   denen  4619 
Mehrgeburten   waren.     12.8  Millionen  Geburten   ergeben   also    erst  ei 
FUoflingageburt   und   es   kommen  auf  1000  Geburten   I  1.905  Zwilling»^ 
0J36  ürillings-,  0.002  Vierlingsgeburten.     Die  Zahl   der  Melirgeburten 
ist  in  Preussen  seit  1826  auffallend    gestiegen,  so  sind  z.  B.    1879  kqL 
tOOO:    12.441  Zwillings-,  0.1229  Drillings-,  0.00 lö  sonstige  Mehrgeburi 
gekommen.    Üeberhaupt  sind  diese  Verhältnisae  wechselnd,  denn  ea 

in  Preussen  iii  halb  Europa^ 

l  Zwilling  auf  S5  geborene  Kinder,         43.9  geborene  Kinder, 

l    Drilling     ^         7437  „  „  2532.9 

1    Vierling    „     504252         „  „         84745.8 

Die  Geschlecht jverhKltnisse  haben  sich  wie  folgt  gestaltet;  es  waren 


% 

WH 


unter   100 

ZwilÜBge 

Drillinge 

Vierlinge 

FtlnfUoge 

imr  Knaben    .... 
nur  Mädeben      .     .    , 
Knaben  und  Mild  eben 

32,6 
30,3 
37.1 

24.5 
22.5 
53 

14.3 
19.4 
06.3 

33,3 
66.7 

2K.1M. 

l  K,  2  M. 

28.5 
24.5 

23.4 
19.5 
23.4 

2  K.  2  M 
3K1M. 
1K.3M. 

4  K  l  M. 
3K2M. 

33.3 
33.3 

Ueber    das  Verhältniss    der   Geschlechter    bei   Mehrgeburten, 
V.  FßicKs'^:   nimmt  man   an,   daas  unter   1000  Geburten  a  Knaben   un< 
b  Mädchen    (in   Preussen   514.42  Knaben   und    485.58  Mädchen)    vorzi 
kommen  pflegen,  so  ergiebt  sich  aufs  Tausend  Zwillings-  oder  Drilling 
geburfen  ftlr  die  einzelnen  Möglichkeiten  folgende  mathematigclie  W« 


1  A.  V,  Fricks  in  Preussische  Statistik,  k.  statistisches  Bureau  in  Berlin, 
lieh  Bd.  XL  VI  11 A.  Die  Zablen  für  1  S7ö  -  79  sind  apäteren  Pubücationen  des  Bor«ai»' 
entüomjBcn,  doch  ohne  die  nachträglich  eingemekleten  Personen  zu  berücksichtigen. 

2  Oesterlen,  Statistik.  I.  S.  93. 

3  Fricks,  l.  c.  S.  32. 
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ficheiolichkeit ' ;  für  Zwillinge  a^  -^  2  «  i  +  6"-  ^  264  -h  500  +  236,  für 
Drillmge  {a  -f  by^^  =136-]-  385  -h  364  H-  1 15.  Diese  Verbältuisse  ent- 
sprechen den  Thatsachen  nicht  und  können»  wie  wir  wissen,  denselben 
niclit  entsprechen,  weil  bei  Frllchten  in  t'inem  Et  die  Zweigeachleclitlich- 
keit  bei  Säugethieren  aufgeschlossen  ist.  Wenn  man  berücksichtigt  und 
mittelst  entsprechender  Quotisirung  in  Abrechnung  bringt,  dasa  nach 
Ahlfelu  (S.  202)  auf  8.15  Zwillingflgeburten  eine  mit  gemehisamem  Cho- 
rion  koranat,  gestaltet  sich  das  VerliäUniss  etwas  besser,  aber  erat  unter 
der  nicht  glaublicben  Annahme,  dass  auf  je  3.S4  Z will iugsge hurten  eine 
aus  einem  Ei  komme,  wird  das  mathematisch  wahrscbeinliche  VerhäUnisa 
erreicht,  wie  nachfolgende  Tabelle  zeigt. 


ITutarden  ZwilHngen 
waren 

Beobachtung 

Nach  quotisir- 

tem  Abiug  der 

t2.27>  ähn- 

lioher  ZwiDingo 

Nach  quotisir- 
tero  Abssug  ron 
26.04  >  ahn- 
licher Zwillinge 

Matbematiscbe 
Willi  raohein- 
Uohkdtdes 
VtirkommeiH 

zwei  Knaben  ♦    , 
Knabe  u,  Mädchen 
«wei  Mädchen     . 

33.e 

37.1 
30.3 

30.04 
42.21 
27.75 

25.9 
50 
24  J 

26.4 

50 

23.U 

Es  gestaltet  sich  die  Vertheilung  der  Geschlechter  bei  den  Zwil- 
lingen anders  wie  bei  den  Einzelgeburten ,  denn  während  bei  den  letz- 
teren in  Preussen  das  VerhäUniss  von  Knaben  zu  Mädchen  wie  106.35 
zu  100  ist,  zeigt  es  sich  bei  den  Zwillingen  wie  104,7  zu  100.2  Worin 
dies  liegen  mag,  ist  unbekannt,  es  waren  weitere  Untersuchungen  z,  B. 
durch  gesonderte  Notinuig  der  jüdischen  Zwillingsgehurten  zu  wllnschen. 

Es  ist  selbstverstäudlich ,  dass  eine  grössere  Productivität  auf 
die  Anzahl  der  Keime  Eiiiflass  hat  Nach  Duncan'^  scheint  dies 
sogar  noch  für  den  Menschen  zu  gelten,  er  zeigt,  daes  die  Häufig- 
keit der  Zwillingsgebiirten  sowohl  mit  dem  Alter  der  Mutter  als 
auch  mit  der  Zahl  der  Geburten  zunehme  und  stützt  sich  dabei  auf 
folgende  Tabelle. 


1  Habe  ich  in  einer  üme«  schwarze  und  h  weisse  Kugeln ,  so  ist  die  absolute 


WabrscheiDÜclikeit  m.  Dass  schwarze  Kugeln  gezogen  werden  iV  *= 


a-irb 


die  ent- 


gegengcfietzle  Wahrscheinlichkeit  w'  —  1  —  w^ 


a  -fl>' 


,  wo ft^ •  4-  «» =  1  wird.  Wird 


¥ 


aus  znm  gleich  gefüllten  Urnen  zugiekh  gezogen .  so  sind  die  vier  Möglichkeiten 
aa'\'ab^hü  +  bb  vorhanden.     Die  Wahrscheinlichkeit  +  daiss  der  oüixelnc  Fall 

eintrete,  ist        ,   .  ^  ,  ,  ^  u.  s.  w.   Die  Summe  der  Möglichkeiten,  hier  {a  -f  b)^ 

wird  ^  1  gesetzt. 

2  Leider  habe  ich  seiner  Zeit  übersehen,  daas  die  S,  209  aus  Üerterlen's  Sta- 
tistik entiiouitiiein*  Zahl  von  2H."i3  *^  o  weiblicher  Zwülinge  lediglich  auf  einem  Druck- 
fehler  beruhen  muss,  damit  fallen  meine  dort  erhobenen  Bedenken  na/ür/ic/j /ar/. 

3  Matthews  Duncan,  Edinburgh  med.  JoumaL  IH65.  Marz.p.7t$7.  April,  p,  928. 
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Tabelle  Über  die  relative  Häufigkeit  von  Zwillingen  in  verschicdeaen 
Gruppen  ?on  Schwangerscbaften  bei  Frauen  desselben  Altera. 


Alter  der  Mutter 

25-29 

30-34 

S6— 39            J 

Kinder- 

Zahl  der 
Zurillinge 

t 

ftuf 

Eioder- 
»abl 

Zahl  der     1 
Zwillliij^e  Bof 

Kinder- 
zahl 

Zander    t 

2.,  3.  u>  4.  Geburt 
5.»6.u.7.      , 
8.,9.  U.10.     , 

3235 

766 

28 

20 
G 
1 

162 
128 
28 

162S 

1508 

283 

19 

27 

7 

1 

m 

58 
40 

56S 
993 

616 

9 
17 
19 

3S 

( 


Auch  dieses  Yerhältniss  wird  im  Verein  mit  der  Aenderang 
Gesclilechtsverhältniseea  bei  Kindern  älterer  Frauen  auf  die  mal 
matische  Wahrscheinlichkeit  des  Geschlechts  der  Zwillinge  E 
haben. 

2.  Die  Reifefruchthttrkeit 
Unter  dieeem  Ausdruck  verstehen  wir  mit  MöBius  das  VerhÄl 
nias,  welches  die  Anzahl  von  Individuen  einer  Colonie  angiebt,  die 
in  passend  zw  wählendem  Zeitabschnitt  das  AUer  der  Reife  erreichea 
und  zwar  diese  AuKihl  relativ  zu  den  vorhandenen  reifen  Individueiu 
Dies  AUer  muss  dahin  verstanden  werden,  dass  nicht  nur  volle  G 
schlechtsreife  erlangt,   sondern  auch  eine  Zemjungsperiode   oder 
höheren  Tbieren  und  dem  Menschen  deren  eine  Reihe  durchgemacht 
sein  mnss.    Die  nnmeriscbe  Bestimmung  dieses  Quotienten  kann  aller- 
dings nur  conventtonell  sein,  weil  sich  scharfe  Grenzen  kaum  ziehea 
lassen,  aber  auf  den  Begriff  Reifefruchtbarkeit  ist  meines  Erachte 
dennoch  Gewicht  zu  legen,  sowohl  weil  er,  wie  Mubkis  zeigte,  prak 
tisch  verwendbar  als  auch  weil  er  der  physiologische  Schlüssel  ftr 
die  ziemlich  verwickelten  Verhältnisse  der  Vertheüung  der  Bionteo 
in  den  Altersklassen  ist. 

MüHiTrH  weist   mit  Hülfe  von  Zählungen   aus  tO  Jalireu   nach^ 
auf  1000  vollwllchaige  Austern  im  Mittel  421.3   halbwüchsige  (Junggui 
kommen,   während   auf   den   verschiedenen   BMken  die   Zählungen 
Probefänge   von    1000:484    zu    1000:385    achwanken.      Voraosgese* 
dasB  die  Zähtungen  audreichende  waren,  dte  Ausnutzung  der  Bänke  pro- 
portional ^   kann  ohne  Weiteres  ein  Kückschluss  auf  die  Ertragsfähigkeit 
einer  Bank,  sowie  auf  den  Ertrag  der  nächsten  Jahre  gemacht  werden. 

Gleichzeitig  ist  die  Reifefruchtbarkeit  so  stark  bestimmend  fllr 
das  Gedeihen   einer  Colonie,  dass  sie   nach   vielen  Richtungen  hin 


[lea 
:ht 

eo 

de« 
etit^ 


1  Es  entspricht  der  Begriff  also  unserem  KeirnrntfAMtfin  and  wäre  conseqnester 
als  ReiferenVAMum  2u  bezeichnen. 
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Häen  sicli ersten  Äufscbluse  giebt.  Das  Verhältuisa  der  Sterbliclikeit 
[der  reifen  Individuen  subtrahirt  von  der  Reifefmclitbarkeit  giebt  Äuf- 
wchlu6.s  tlber  das  Gedmhm  einer  Colooie ,  .während  der  Zuwachs  an 
Btingen  lodividaen  an  sich  darüber  oichta  aussagt,  denn  letztere  können 
pror  der  Reifezeit  nutzlos  vergehen.  Eine  Vergleichung  des  Keim- 
breicbthnms  mit  der  Reifefruchtbarkeit  bestimmt  die  Sterblichkeit  der 
EBrnt,  Wenn  ferner  die  Bevölkerung  einer  Colonie  als  siaf/il  ange- 
teeben  werden  kann,  bestimmt  sieb  aus  der  Keimreife  auch  der  Ver- 
Uust  an  reifen  Individuen ,  denn  ffann  mitssen  siffs  ehtmsovit'ie  der 
Uet zieren  sterben^  ah  keimreife  iuiizukommen.  So  lebt  bei  dem  jetzi- 
gen Betriebe  auf  einer  Austenibank  eine  keimreife  Auster  im  Mittel 
»auni  2',. -2  mal  die  Zeit  derjenigen  Periode,  welche  erforderlieh  ist, 
Rene  421  Stück  Junggut  zur  Reife  zu  bringen. 
^H  Zu  der  Annahme,  dass  die  verschiedenen  Colonien  von  Bionteu 
HHit  siahii  seien,  haben  wir  in  der  That  für  alle  die  Fälle,  wo  die 
yBand  des  Mensehen  nicht  ins  Spiel  koramt,  guten  Grund.  Schon 
pOKEN  ^  bat  auszufuhren  versuch tj  dass  die  Erde  immer  nur  eine  be- 
bBtimmte  Menge  an  Tbiereu  und  Pflanzen  trage,  Leuckart  stimmt 
|dem  im  Ganzen  zu  und  auch  MAbius  ^  führt  aus,  daaa  jedes  bewohn- 
bare Wasser-  und  Landgebiet  %ein  volles  Maass  von  Leben  besitze. 
Dieser  Satz  erfordert  eine  gewisse  Einschränkung,  da  nicht  zu  be- 
weisen ist,  dass  z.  B,  gewisse  Heide-  und  Moorländereien  dsis  Maxi- 
mum an  Ertrag  geben,  welches  von  ihnen  zu  erlangen  ist,  da  ferner 
thatsächlich  in  früheren  Zeiten  viel  organisirte  Substanz  ungenutzt 
SU  Grunde  gegangen  ist,  dies  auch  wohl  noch  jetzt  geschieht.  Die 
drkliehe  Grenze  des  Lebens  hängt  schliesslich  ab  von  der  Summe 
ler  Sonnenstrahlen,  welche  die  Erde  treffen.  Dennoch  ist  obiger  Satz 
ao  ausgedehntem  Maasse  richtig,  dass  an  ihm  schon  manche  auf 
Keimfruchtbarkeit  begründete  Speculation  (z.  B.  in  der  Flach- 
Austerncultur)  zu  Grunde  ging. 

Halten  sieb  also  wirkUeh  die  verschiedenen  Colonien  der  Bionten 
itabil,  so  haben  Zählungen  des  Bestandes  nach  Altersklassen  ein 
besonderes  Interesse.  Grade  die  menschliche  Bevölkerung,  von  der 
liiizig  solche  Zählungen  vorliegen,  ist  nicht  stabil,  aber  man  kann 
kUS  den  procentischen  Slerhezahleji  die  Znsammensetzung  einer  sta- 
llen Bevölkerung  berechnen,  denn  einerseits  müssen  im  Laufe  eines 
[Jahres  genau  ao  viele  Menschen,  wie  aus  jeder  Altersklasse  sterben, 
Sn  einer  solchen  auch  wieder  hinzutreten,  andererseits  geben  die  von 


1  Okew,  Zeugung.  S.  93.  Bamberg  1805. 
1  C.  MöuiiTs,  Rectoratsrede.  Kiel  1879. 


der  absoluten  Ziffer  unabhängigea  Procente  der  Gestorbenen  auch 
die  Zabl  der  Lebenden  an,  aus  welcher  me  sterben.  Da  die  Pro- 
cente der  Im  Mittel  aus  jeder  Altersklagse  jäbrlicb  Sterbenden  und 
die  absolute  Zahl  der  aus  einer  stahiien  Bevölkerung  Sterbenden  ffir 
den  Arzt  Interesse  haben  kann,  gebe  ich  hier  eine  Tabelle,  welche 
für  1  Million  Bevölkerung  nach  der  Volkszählung  IStio  und  den  Tode^ 
fällen  in  dem  Jahre  1865—66  anf  Grundlage  von  Böckh's  *  St< 
licbkeitstafel  umgerechnet  worden  ist, 

Zusammensetzung  einer  nicht  wechselnden  und  nicht  tu-  oder  abnehi 
den  menschlichen  Bevölkerung   nach   den  Sterbezahlen   für  je    1    Mill 

hereehnet. 


Alter 

in 
Jahren 

1 


Zahl  der 
PersoaGM 


—  t 
0 
l 
1 

3 
4 

5 

6 

7 
6 

10 

u 

12 
13 
14 
16 
16 
17 
1& 
19 
2ü 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


28314 
27145 

21169 
19321 
18400 
17875 
17513 
17248 
17036 
16872 
16745 
16628 
16527 
16439 
16355 
16276 
1611)6 
16112 
16019 
15917 
15810 
15696 
15580 
15457 
15328 
15200 
15075 
1494^ 
14817 
14684 
14558 
14416 


2ahlder 

Todten  hh 

Ende  des 

Jahres 

3 


1160 

5976 

1848 

921 

525 

362 

265 

212 

164 

127 

tl7 

101 

88 

84 

79 

80 

84 

93 

1Ü2 

107 

114 

116 

123 

129 

128 

125 

126 

132 

133 

120 

142 

143 


Tüdeafälle 

in 
Procenton 


4.1 

22.0 
8.7 
4.8 
2.9 
1.7 
1.5 
1.15 
0.9 
0.75 
0.66 
0.59 
0.53 
0.50 
Ü.48 
0.49 
0.53 
0.55 
0.60 
0.65 
0J9 
0.74 
0.77 
0.81 
0.82 
0.82 
0.83 
0.87 
0.88 
0.89 
0.93 
0J6 


Alter 

LU 

Jnhien 
1 


ZaMder 
Feisonea 


31 

32 

33 

Ö4 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

67 

58 

59 

60 

61 

62 


14273 
14138 
13992 
13848 
13702 
13551 
13395 
13239 
13080 
12895 
12720 
1256Ü 
12383 
12211 
12032 
11857 
116S7 
11503 
11313 
11000 
10872 
10673 
10449 
10211 
9958 
9698 
9435 
9157 
8866 
S509 
8167 
7867 


ZuM  der 

Todten  bis 

Ende  dos 

Jahre« 

3 


Todecfllk 


135 

0.9T 

146 

0.9S 

144 

1.00 

146 

1.03 

151 

1.06 

156 

1.10 

156 

1.15 

159 

1.17 

185. 

1.20 

175 

t.S4 

160 

l.t8 

177 

1.32 

172 

YM 

179 

1.38 

175 

1.42 

170 

1.47 

184 

1.&3 

190 

IM 

223 

1.67 

218 

1.7« 

199 

1.87 

224 

2.0S 

238 

2.30 

253 

2.15 

260 

IM 

263 

2,75 

278   1 

2.90 

291 

3.10 

357 

3.35 

342 

3.6 

300 

3.9 

345 

4.2 

1  R,  BücKu,  SterblichkeitBt&fol  f.  d.  Preassiechen  Staat.  Jena  1876. 
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Alt«r 

in 
Johien 

l 


63 

ü4 
6& 
IJ6 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
7fi 
77 
78 
79 

m 

82 


Zahl  der 

Powanen 


7522 
7181 
6836 
Ö471 
6094 
^722 
5376 
4961 
45&7 
4187 
3850 
3396 
3032 
2685 
2*149 
2024 
1736 
1434 
1176 
988 


Zahl  der 

Todtea  hh 

Ende  des 

Jahrei 

3 


341 

345 
365 
377 
372 
346 
415 
404 
370 
337 
454 
364 
347 
336 
325 
288 
302 
258 
188 
203 


Todeafklle 

in 
Proocnten 


45 

4.75 

5.4 

5.7 

6.2 

6.7 

7.4 

8.0 

8.6 

9.4 

10.3 

ll.l 

12.0 

12.9 

13.7 

H.5 

154 

16-5 

17.5 

18.5 


89 
00 
91 
02 
93 
94 
95 
06 
97 
98 
99 

100 11 
darüber 


BcM'Ku  hat  die  Sterblichkeit  dea  männlichen  und  weiblichen  Ge- 
schlechts gesondert  berechnet^  d»  diea  bei  der  fast  in  allen  AUersklasaen 
geringeren  Sterblidikeit  des  weiblichen  Geschlechts  für  Zwecke  der  Le- 
bensversicherung nöthig  ist.  Nach  seinen  Tafeln  würde  sich  in  einer 
stabilen  Bevölkerung  die  Zahl  der  weiblichen  zu  der  der  männlichen 
Individuen  verhalten  wie  100:107.3.  In  obiger  Tabelle  sind  beide  Ge- 
schlechter (Columne  7  der  Tabelle  von  B5«_'khj  vereint*  Die  Zahl  der 
Kinder  von  —  l  bis  0  Jahren  ergiebt  sieb  aus  der  Summe  der  im  Jahre 
lebend  und  todtgeborenen  Kinder.  Streng  genommen  hätten  nur  die  Kinder 
von  *-40  bis  0  ff'ochert  mit  aufgenommen  werden  sollen  ^  da  nur  diese 
zur  Zeit  der  Zählung  schon  lebten»  aber  ich  wollte  mich  möglichst  genau 
an  die  vorliegt-nden  Zahlen  halten.  Die  Zusammensetzung  einer  sfdbiie^t 
Bevölkerung  kann  sich  anders  gestalten  wie  vorliegende  Tabelle,  ent- 
weder wenn  sieb  die  Todesfälle  andtTs  vertheilen  oder  wenn  gie  und  die 
GebnrtsKthien  zu-  oder  abnehmen.  Jedoch  in  der  menschlichen  Gesell- 
scbaft  werden  sich  die  Verhältnisse  kaum  tvesmtHch  anders  gestalteUj  nur 
würde  sieh  bei  grösseren  Zahlen  die  Abnahme  vielleicht  noch  etwas  regel- 
mässiger gestalten  als  in  unserer  Tabelle.  FUr  tbierische  KStärame  ge- 
staltet sich  das  Verhältniss  zweifellos  sehr  viel  anders,  die  vorstehende 
Tabelle  kann  aber  als  Ausgangspnnkt  zur  Vergleichung  benutzt  werden. 

Die  IHfferenz  der  benachbarten  Altersklassenj  Columne  3,  giebt  die 
Anzahl  der  im  Verlauf  eines  Jahres  aus  der  jüngeren  Altersklasse  Ster- 
benden an.  Bei  einer  zunehmefuiefi  Bevölkerung  werden  von  einer  Million 
in  den  drei  ersten  Decennien  von  Altersklassen  einige  mehr  in  den  Übri- 
gen Alteraklas^en^  einige  weniger  sterben.  Die  Frocente  der  TodesfHüe 
ergeben  sich  durch  die   Division    der  Zahlen   aus  Colonne  2  in   die  von 
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Colonne  3.  8ie  können  auch  für  kleinere  Kreise  als  Anhaltspunkt  dienen, 
um  ÄU  ermitteln  ob  die  jeweilige  Sterblichkeit  einer  Altersklasse  in  einem 
Jahre  normal  oder  abnorm  gewesen  ist.  Die  Zahlen  aind  deshalb  zn- 
verläsaig,  weil  sie  aus  einem  Jahr  besonders  normaler  Sterblichkeit  fin 
PreuBsen)  entnommen  sind.  Die  beobackicUm  Procente  können  jedoch 
nur  durch  directe  Rechnung  g^efunden  werden^  da  die  von  mir  gegebenen 
Procente  durch  graphiache  Interpolation  rcctilicirt  worden  aiod.  Die 
Zahlen  erg'eben  allerdinga  noch  eine  wellenförmige  Bewegung,  welche 
bestehen  blieb,  da  nicht  zu  wissen  ist,  oh  eine  periodische  Zu-  und  Ab- 
nähme  des  Fortschritts  der  Sterblichkeit  der  Norm  entspricht  oder  nicht 
Es  ist  eine  nicht  uninteressante  Frage,  ob  eine  solche  Hecüßcirufl^ 
gerechtfertigt  ist  oder  nicht.  Die  Rechtfertigung  ergiebt  sich  aus  fol- 
gender Betrachtung.  Die  Anzahl  der  Todten  der  einzelnen  Altersklanco 
hängt  nicht  lediglich  vom  Zufall  ab,  denn  thäte  sie  das^  so  müssteil  b«i 
genügend  grossen  Zahlen  die  Todesfälle  in  den  verschiedenen  Altew- 
klaseen  annähernd  gleiche  werden.  Dies  ist  durchaus  nicht  der  FaU^ 
aber  auch  daran  kann  man  nicht  denken,  dass  etwa  fltr  die  verschiedeueD 
Altersklassen  besondere  Krankheiten  exietirtenj  welche  die  entsprechen- 
den Quoten  des  Lebens  raubten.  Daaa  die  Kinderkrankheiten  u.  A.  mit 
an   der  grossen  Sterblichkeit  des  Eindesaltera  schuld  sind^    dasa  die  üh 

Curve  der  Sterblichkeitsprocente. 


100  J«hre 


fecttonskrankbeiten  überhaupt  die  Sterblichkeit  modificiren  ist  unzweil 
haft,  sie  beugen  nur  das  grosse  Gesetz  der  Sterblichkeit  auf  knrte  Z«il 
können  aber  den  allgemeinen  Gang  der  Function  nicht  ilndern.    Di« 
tistik  zeigt  einen  so  regelmässigen  Verlauf  der  Sterblichkeit  im  Groaeflt 
dass  es  klar  wird^  es  müssen  hier  tiefere  Ursachen  als  zuf&llige  Inlool 
zu  Grunde  liegen. 


fcfltbarkelt.  Pie  Reifefhici™i1 


In  der  That  wird  man  zu  der  Anoalime  gedrängt^  dass  ein  Ablaufeir 

ler  Lebenauhr  von  so   und   so  vielen  Individuen  jedes  JaLr   stattrtoden 

(ssi%   n'eif  die  Triebkräfte  in  diesen  Individuen  zu  Ende  gehen,   weil 

ligstena  in   der  grösseren  Zahl   der  Fälle  der  Organismus  nach  einer 

Jen  Anzahl  von  Jahren  dem  Tode  schon  so  nahe  gebraclit  ist,  dass 

in   äussere   Schädlichkeiten    immer   leichter   imd   leichter    horbeiftihreD. 

^er  Arzt  kann  hoft'en,  die  ahmhtten  Werthe  in  der  Gurve  herabzusetzen, 

len  Gang  der  Sterhliclikeitszunahme  kann  er  nicht  ändern.     Allerdings 

it  damit  allein  noch   nicht  der  Verlauf  der  Cürve  erklärt.     Das  rapide 

.bsinken   der  Sterblichkeit   in   den   ersten  vier  Lebensjahren    kann    eiit- 

reder  von  einem  rapiden  Fortsterhen  der  schwücldichen  Individuen  oder 

m  rascher  KrUftigimg  eines  noch  mit  mancherlei  Schwächen  behafteten 

[Örpers  berrühren^  wahrscheinlich  spielen  beide  Momente  eine  Ruile  und 

laskiren   dabei   gänzlich   den  Vorgang,   welcher   als   das   Ablaufen   der 

sbensuhr   bezeichnet  wurde.     Nach   dieser  Zeit  wendet   sich  die  Curve 

lud  steigt  dann  zunllchet  sehr  allmählich  an.     Die  Fälle,  wo  das  Leben 

lea  Individuums  durch  tue  eigene  Constitution  nur  bis  zum  45.  Jahr  be- 

lesscn  ist,  sind  selten,  erst  über  dies  Jahr  hinaus  werden  sie  zahlreicher 

ind  zahlreicher.     Die  kleine  Wendung  der  Curve  bei  80^ — 84  Jahren  ist 

rielieicht  wegen  zu  geringer  Zahl  der  Oeobachtungen  incorrect. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  selbst  auf  die  Zahl  der  Todtgeboreneii 
Be  constitutionellc  Kraft  ©inen  sehr  merklichen  Einlluss  ausübt.  Es 
Iterben  nämlich  bei  der  Geburt  auf  lou  Mädchen  14  0  Knaben!  Daftir 
lann  man  kaum  andere  Ursachen  angeben,  als  die  grössere  Lebemzähig- 
;eit  der  Mädchen.*  Diese  darf  aber  umsoraehr  herbeigezogen  werdeo, 
ds  auch  die  Sterbetabellen  diepc  Zähigkeit  belegen.  Nicht  nur  zeigt 
ach  die  geringere  Sterblichkeit  des  weiblichen  Geschlechts  in  der  Jugend 
id  im  Alter,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  grossen  Schädlichkeiten,  welche 
taa  männliche  Geschlecht  decimiren,  vor  allem  die  Kriege,  nicht  mehr 
Betracht  kommen,  sondern  auch  die  Statistik  der  Mönche  und  Nonnen 
ipricht  deutlich  in  demselben  Sinne. - 

Im  Einzelnen  ist  das  Verhältniss  der  Sterblichkeit  etwaa  eigenthUm- 
Lch  und  schwer  erklärlich;  ich  muss  mich  begnügen,  die  Diflferenz  der 
Iterblichkeit  in  Preusfien  nach  einer  Tabelle  von  Frlcks  hier  anzugeben, 

Mehrbetrag  der  jährlichen  Sterbeziffer. 

TTÄrj-Q         0  12         3         4         5         6         7  8  9 

Ttonlich:  7.61    26.9»    3.80    Ü.1I     O.Ol      —       —        -^  —  —  — 

^eiblicli:  ______      o,30    ü,tl     0.04  0.06  0.61  0.09 


QUtcrsklasse 
[  in  Jahren 

}'« 

11 

»2 

!3 

14 

15 

16 

17 

IS 

n 

Männlich: 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.42 

M2 

Ü.35 

Weiblich: 

0.14 

0.30 

0.40 

0.50 

0.55 

0.64 

0.29 

— 

— 

— 

Altersklasse 
fin  Jahren 

l20 

21 

22 

23 

24 

25 

20 

27 

2S 

29 

Männlich : 

um 

2.50 

2.40 

1.63 

0.84 

0.20 

— 

— 

— 

— 

Weiblich: 

— 

^ 

— 

— 

— 

— 

0.22 

044 

0.66 

0.«lÄ 

1  G,  Yeit,  Monat&schr.  f.  Geburtskunde.  VT.  S.  loi  findot,  das»  d^s  hötaerr 
►urchschnlttsgewicht  d.  Knaben  in  der  That  eine  Gofahr  durch  Geburtsverzögemii 

letzen  könne,  aber  auch  er  bMt  diese  Erklärung  für  iii<^ht  ausreichend. 

2  Vergi.  die  Tabelle  von  Oebterles  1.  c.  Ö.  lÜO  nach  Di^parcikux. 

Hi.ftdbiicb  der  Phyiiolop©.    Bd.  Via.  1" 
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Altersklasse  l  3^         3,         33  33  3^  35  3,3         37  3g  ^ 
m  Jahren    * 

Männlich;         ___  —  _  —  __  0.71  05* 

Weiblich:        0.90       U.lil       OJO  0,86  0.78  0.64  0.41       0J4  —  — 


in  Jahren    ' 
Münnlich:        1.05 
WdbUch:  — 


41 
1.65 


42 
2.38 


43 
3.24 


44 
'SU 


45 
3,66 


46 
AM 


47 

4.11 


4S 
3  5§ 


3Ui 


Altersklasse 
von  D  Jahren 
Männlich : 
Weiblich : 


}  50 
2.53 


55 
t.S9 


60 
0.64 


65 


80 
4.24 


85 
20.13 


90 
4965 


95 
54.15 


35  0« 


_      _       _      0.34    2.94    9.06      —        —         _         ^        _ 

Wie  man  sieht  ist  die  stärkere  Sterblichkeit  des  xDännlichen  Ge- 
schleclits  in  den  ersten  und  letzten  Lebensjahren  sehr  aasgeprSI^.  Ki 
wäre  von  Interesse,  wenn  die  Geburtssterbüchkeit  zwei  geschlechtlickr 
Zwillinge  besonders  vermerkt  würde,  weil  liier  der  unterschied  der  ZiiLi^- 
keit  von  Knabe  und  Mädclien  besonders  rein  scheint  hervortreten  zu  mtl»eit 

Wenn  wir  also  im  Grossen  und  Ganzen  die  Sterblichkeit  in  den  ver- 
sctiedenen  Altersklassen  als  Auadnick  des  Ablaufens  der  Lebensnbr 
bezeichnen  können,  so  ist  in  der  That  die  geschehene  Interpoliruri. 
Procente  erlaubt,  denn  es  werden  dadurch  die  von  accessorischen  1 
Ursachen  veranlassten  Schwankungen  eliminirt  und  der  Gang  des  baupi- 
ßächlich  für  das  Absterben  raaassgebenden  Verhiiltnisses  tritt  besser  her- 
vor. Allerdings  fallen  fltr  das  letztere  Verbältniss  afldn  alle  Proceote 
etwas  zu  hoch  aus. 

Wenn  man  die  Ciirve  der  Sterbliclikcitaprocente  bis  zu  100 '^/o  fort* 
fuhrt,  so  erreicht  sie  diese  Zahl  zwischen  150  und  160  JalireD,  die«  i^t 
in  der  That  das  grösate  Alter,  welches  beobachtet  worden  ist »;  rUckwirto 
verlängert  musa  die  Curve  etwa  zwischen  —  Vio  und  —  -,10  Jahr  die 
100  ^u  erreichen,  da  Kinder  die  noch  unreifer  geboren  werden,  sicher 
kein  Jahr  mehr  leben. 

Die  Statistiker  nehmen  an,  dass  die  Zanabme  der  mensclilicbefl 
Bevölkerung  jährlich  höchstens  3  7ß  betragen  ktlnnte,  in  Wirklich- 
keit ecbwanken  die  Zahlen  zwigchen  1.2  nnd  0.14  *';o.  An  eiDigeii 
Beispielen  wird  man  den  Einflusa  dieser  Zunahme  aaf  die  Zusam- 
mensetzung nach  Altersklassen  leicht  erkennen  krmnen.  Ib  nach* 
folgender  Tabelle  sind  die  Kinder  unter  0  Jahren  und  die  Todtge- 
borenen  fortgelassen  worden. 


Vertheilung  der  Bevölkerung  nach  Altersklassen  pr.  1000. 


M 


O^lü 

10-20 

20—30 

30^40 

40-50 

50—60 

60—70; 

7(^80 

80—90 

9<>- 

Jflhre 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jahr« 

Jahre 

Jahre 

Jikf 

StftbUeBo- 

Tölkening 
Frankreich 

194.841 

167.007 

155.754 

141.645 

124,692 

103.335 

71.778 

33.732 

0.742 

aiTi 

IS5.I 

ITö.l 

163.4 

147.5 

124.7 

101.7 

64.6 

.30.1 

6.3 

04 

England    . 
Holstein    . 

247.4 

206 

175.2     ! 

130.8 

98.2 

69 

45.1 

22.2 

5.6 

oi- 

256.4 

l%,4 

162.2 

126.7 

107.4 

72 

46.5 

20 

3.6 

m 

1    ßüBDACH  1.  C.  ni.  S.  426. 
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Frankreicb,  zur  Zeit  der  Zälilung  mit  0J4Vö  jährlieber  Bevöl- 
kerungszunahme hält  sich  nahe  an  die  für  eine  stabile  Bevölkerung 
berechneten  Zahlen,  England  mit  1.2 'Vo  jährlichem  Zuwachs  weicht 
davon  sehr  stark  ab,  Holstein  noch  mehr.  Der  jährliche  Zuwachs 
in  Holstein  ist  mir  leider  nicht  bekannt^  er  ist  jedoch  kaum  so  gross 
wie  derjenige  von  England,  sonst  mUssten  die  Zahlen  in  den  Alters- 
stufen  10  bis  50  grösser  sein,  die  Sterblichkeit  rauss  in  dieser  Be- 
völkerung beträchtlich  sein,  was  in  der  That  der  Fall  ist. 


II.    Bas  Waclisthmii* 

Das  Wachsthum  der  Organismen  beruht  auf  einer  Vermehrung 
und  einer  Voliimeuszunabme  seiner  Zellm.  Ein  Biont,  welcher  den 
Wertb  nur  ainer  Zelle  hat,  kann  natUrlich  nur  durch  Volumenszu- 
uabme  dieser  Zelle  wachsen,  es  zeigt  sieb^  dass  dabei  stets  eine 
gewisse  und  zwar  ziemlich  enge  Grenze  gegeben  ist,  über  welche 
hinaus  die  Zelle  des  einzelligen  wie  des  mehrzelligen  Wesens  nicht 
mehr  wuchst^  ist  die  Grenze  erreicht,  so  theiU  sie  sich.  So  kommt 
es,  dass  die  höheren  Bionten  sehr  wenig  durcli  die  Volumenszunahme 
ihrer  Zellen,  sondern  sehr  überwiegend  durch  l  'ermehrung  derselben 
wachsen.  Auch  darin  ist  eine  Grenze  gesetzt  >  wir  wissen  jedoch 
nicht  worauf  es  beruht,  dass  der  gesammte  Organismus  ein  gewisses 
Maass  nicht  leicht  überschreitet.  Sehr  fest  ist  diese  Grenze  wohl 
nicht,  denn  z.  B.  Krokodile  und  Fische  scheinen  bei  guter  Nahrungs- 
zufuhr  weit  über  das  mittlere  Maass  hinaus  wachsen  zu  können.  Bei 
einzelnen  niederen  Thieren,  z.  B.  den  Actiuien  ist  es  leicht,  durch 
starke  Fütterung  in  den  Aquarien  Formen  von  so  colossalen  Dimen- 
sionen zu  erzeugen,  wie  sie  in  der  freien  Natur  nicht  annähernd  ge- 
funden werden. 

Wenn  andererseits  die  Sfoff'zafahrj  welche  das  Wachsthum  er- 
fordert, zu  (/erm/  ist,  bleibt  der  Körper  kleiner.  Ludwig  ^  giebt  an, 
dass  dies  Verbal tniss  nachweislich  auf  die  mittlere  Grösse  ärmerer 
BevölkeruDgsschichten  Einfluss  habe.  Niedere  Thiere  z.  B.  die  Bienen 
bleiben  bei  Futtermaugel  sehr  klein-,  die  gleiche,  fortwährend  wirk- 
same Ursache  soll  auch  die  Kleinheit  der  isläodi sehen  Pferde  be- 
dingen. 

Sehr  reichliche  Stoflfzufuhr  scheint  bei  den  Säugethiereu  das 
Wachsthum  nicht  so  stark  zu  fordern,  wie  man  wohl  erwarten  möchte. 
Henöen  ■'  hat  nämlich   das  Wachsthum  der  Meerschweinchen  unter- 

1  Ltmwin,  Physiologie.  U.  S.  717  nacli  QtETELET,  ViiXÄBirt  tind  Cowsll. 

2  IütvaRRT£i>%  Jabresber.  186t>.  S.  223. 

3  HutBMN  und  Edlefsisn  1.  c. 
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sacht  und  gefunden,  dass  dasselbe  bei  halbentachiipneit  Thieren  durch 
eine  Schwangerschaft  nkht  nennenswerth  beeinträchtigt  wird. 

Von  drei  Weibchen  eines  Wurfs  wurde  das  eine  mit  einem  Anfimgi- 
gewicht  von  211  Orm.  hefegt ,  die  beideo  anderen  mit  einem  Gewicht 
von  22ü  nnd  2U7  Grin.  wurden  nicht  bekgt,  die  Thiere  blieben  bei  eiiK 
ander.  Das  belegte  Weibchen  nahm  in  6t>  Tagen  um  224  Grm.  m  tmd 
erübrigte  ausserdem  1  li5  Orm,,  nllmlich  das  Gewicht  zweier  Embryon« 
die  beiden  anderen  Weibchen  hatten  um  resp.  24 S  und  200  Grm. 
genommen,  es  war  also  für  das  eigene  Wachatliura  fast  gleichgültig, 
der  Embryo  in  tien  letzten  3il  Tagen,  wo  das  Tbier  selbst  um  ca.  loo  Gl 
wuchs,  nebenher    Mi  1  Grm.  erhielt  oder  iiicbt! 

Man  wird  sieh  also  wohl  vorstellen  dürfen,  dass  junge  Thiere 
zwar  vielmehr  Stoff  resorbiren  könnten^  dies  aber  deshalb  nicht  tbai]. 
weil  sie  ihn  fllr  das  eigene  Wachsthum  nicht  zu  verwenden  Termügen. 

üeber  das  Wachsthum  menschlicher  Embryonen  kenne  ich  nur  mit 
Angabe  in  Panum's  Physiologie'  und  eine  Arbeit  von  Ffulixh-,  dafniel 
sind  Länge  und  Uewicbt  des  Fiitus: 

PaSÜM  FEHLtSr. 


—        Gnn. 


8.  Woche 

Coi. 

—                       ( 

12.        . 

— 

m 

^— 

16.       . 

13   -18 

*t 

57—    93 

20.       , 

15    —25 

155—  284 

24.       . 

2114 -32,5 

373—  634 

28. 

33.S— 30 

^ 

1100—1492 

32. 

3G.4-4J.6 

M 

1492-1805 

36.        „ 

im  Durchschnitt   44 

^ 

— 

40.        , 

46    -52 

„ 

3i)O0 

Gmu 


4 

2(1 

120 
2S5 
6.'*5 

1220 
17üO 
2240 
3250 
Der  Wassergebalt  fällt  nach  Fehling  von  97.5 1  auf  Ibei  der  Geburt)  74.4^i. 

Von  Hessen  ist  eine  Curve  der  Gewicbtszunahme  von  3f« 
sebweinchen,  ausgebend  von  den  Embryonalgewichten,  gegeben  w( 
den.  Werm  man  die  67  Ta^e  Tragzeit  dieses  Thieres  auf  40  Wocl 
yertheilt  und  die  Gewichte  des  Netigeburimvu  von  Mensch  und  Thi< 
auf  100  umrechnet,  erhalt  man  folgende  Tabelle  zur  ungefähren  Ve 
gleichung: 

Alter  in  Tagen:       112        140        168        11)6        224        280         3IS 
Metisch  ....      2.3  5.1        15.3        3U  3  51         100         327 

Meerschwcinchon      1.3         3.3       10  27  47         100         35J 

Daa  Thier  wächst  also  etwas  rasc/wr  wie  der  Mensch.    Wi 
im  Anfang  das  Gewicht  des  ersteren  relativ  kleiner  ansfällt,  so  wird 
der  Grund  darin  liegen,  dass  das  Ei  des  Meerschweinchens  erst 
33  Tagen  (bei  Reduction  auf  menschliche  Schwangerschaftfidaner) 
wachsen  beginnt,   während  das  Ei  des  Menschen  dies  wohl  sohl 
nach  6  Tagen  thut. 

1  pAmm,  Handbog  i  Menneskets  Physiologie,  n.  p.  20O;  es  ist  nicht  erfichtlirli. 
woher  die  An  graben  staunitien. 

2  H-  FEimENü,  Arch.  f.  GynÄkol.  XL  S.  52:i.    Leider  bin  ich  auf  diese  Arbeit  fii 
spät  gcstossen,  um  sie  noch  genügend  zu  vorwerthen. 
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Der  Neugeborene  zeigt  zunächst  eine  Gewkhtsabnühme^  die  wohl 

reseutlich  Folge   der  groöseu  Umwälzimgen  i«t,  welche  seine  Ver- 

lältnisse  erlitten  haben.    Die  Abnahme  beträgt  bei  Knaben  Vi 6  bis  Vn 

ii  Miidvheu  mehr,  nämlich   '/is  bis  '^ib  des  Körp erg wich ts.    Erst  am 

bis  4.  Tage  beginnt  wieder  die  Zunahme.'    Nach  Edlefsen  (l.  c.) 

idet  sich    die    Gewichtsabnahme    nur   mit   entsprechend   kttrzerer 

^eriode  auch  beim  McerschweiDchen;  bei  Hund,  Katze  und  Kanin- 

leu  findet  es  sieh  nach  Keiirek  dagegen  nicht  oder  doch  wenig 

»gesprochen* 

Ueber  das  weitere  WachBthum  -^  sind  namentlich  von  Quetelet 
irchschnittsermittelungcn  an  verschiedenen  Persemen  der  betreffen- 
m  Altersklassen  angestellt.    Das  Resultat  ergiebt  sich  aus  folgender 
kbelle. 


Massen-  unc 

Längeil  wachst  li  um  des  Körpers  nach  Quetelet, 

Münnliches  Gfichleoht 

WeibUohei  »««chleoht                     | 

Kürper- 

Absolut. 

AnfttDg»- 

Lünjffrn- 

Kljrper- 

Absolut. 

Anfangs- 

Längen- 

Anfangs- 

§ 

ge'wicbt 

Wachs- 

ge  wicht 

waohstb. 

gc  wicht 

Wttoli«- 

gewicht 

waclisth. 

lange 

1 

ID  Kgrra. 

Wmm 

=  IOÜO 

in  Cm. 

in  K|jTni 

tlium 

=^1000 

In  Cm. 

^&0 

" 

a 

b 

c 

4       , 

a 

b 

c 

d 

e 

0 

3.2 
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1  Kehber,  Arcb.  f.  Gyniikol.  IL  S.  124;  derselbe  citirt  über  d.  Gegenstaud  Qüb- 
iBT  L  c;  ferner  Breslau,  E.  v.  Siebold,  Monatsschrift  f.  Geburtsk.  XV-  S.  XM\ 

[AAKE,  Ebenda.  XIX.  S.  339;  Winckel,  Ebenda,  XIX,  S.  4Mi- 

2  Das»  Folgende  entBchme  ich  haiipjt&iichlich :  Viekorpt,  Physiologie  des  Kln- 
Icsalters,  wo  auch  die  Literatur  uachztisebeu  ist  HiL*r  seien  nur  genannt:  Quetelb* 

,Bur  rhomme  und  AnthroiToraetrie*  Bruxelles  Ihto.  —  Zeibisg,  Yerhandl.  d.  Loopo' 
^CaroL  Akad.  CCLXIL  S.  783.  —  Ljkaezik,  Das  Gesetz  d.  monschl.  Wachsthui 
lea  1658-1862, 
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Nebensteliende  Tabelle  giebt  uns  also  in  Rabrik  a  und  d  Nor- 
nialzableu,  die  zwar  in  Belgien  gewonnen  sind,  aber  doch  mit  ge- 
nügender Annäherung  auch  fUr  andere  Bevölkerungen  gelten  wer- 
den. Die  Diflferenzreihen  in  den  Colomnen  b  deuten  freilich  durch 
ibren  etwas  unregelmässigen  Gang  an,  dass  es  noch  nicht  völlig  ge- 
lungen ist,  die  wahren  Mittel  zu  finden.  Wir  sehen,  dass  die  Knaben 
grösser  (100:98)  nnd  schwerer  (100:91)  geboren  werden  wie 
Mädchen  nnd  auch  definitiv  grösser  (100:94)  und  schwerer  (100 
werden  wie  diese»  dazwischen  fällt  aber  eine  Periode,  wo  sich  dii 
Unterschied  nahezu  afssfjleichf.  Am  besten  zeigt  sich  dies  Verhalten 
wenn  man  die  AnfangBStadien  der  Reihen  gleich  setzt,  wie  es  in 
Columne  e  nnd  e  geschehen  ist.  Man  erkennt  dann,  dass  mit  15  nnd 
16  Jahren,  also  zur  Zeit  der  Pubertät,  die  Con verganz  aufhört  nnd 
jedes  Geschlecht  sich  seinen  sexuellen  Charakteren  gemäss  ent- 
wickelt Vor  dieser  Zeit  überragen  aber  die  Aiädchen  in  nennezifl- 
wertber  Weise  die  Knaben  an  Stdrfte  des   Wttchsihu/ns. 

Leider  ist  dies  Verhalten  noch  nicht  allgemeiner  verfolgt,  man 
weiss  nur  (Vierordt,  S.  132),  dass  das  Rind  etwa  jede  Woche  eben 
so  stark  wächst^  wie  das  Kind  jeden  Monat  Aus  den  von  Edli" 
gegebenen  Tabellen  ist  jedoch  ersichtlich,  dass  das  junge  weibL 
Meerschweinchen  relativ  stärker  wächst  wie  das  männliche.  Na 
Edlef«en's  Original  wägungen  gebe  ich  hier  das  Wachsthum  v 
drei  Würfen,  wobei  die  Anfangsgewichte  auf  100  redncirt  sind. 
das  Material  gleich  gehaltenen,  täglich  gewogenen  Thieren  entna 
men  ist,  können  wohl  10  blind  ausgewählte  Beispiele  genügen,  da 
auch  ca.  40  andere  Thiere  ähnlich  gewachsen  sind. 


Wachsthum  des  Gewichts  junger  Meerschweine. 
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Da  später  die  Mannclien  Dicht  imerlieblich  schwerer  werden  wie 
iie  Weihchen  j  zeigt  sich  also  hier  dasselbe  Verhältniss  wie  beim 
[ensehen. 

Es  macht  den  Eindruck  als  wenn  es  sich  dabei  nicht  nm  Be- 
»nderheiten  und  Zufälligkeiten  handeln  könne,  sondern  als  wenn 
jine  ülhjeinmwre  Reifet  sich  deutlicher  und  deutlicher  kundtbue,  je 
lefer  wir  eindringen.  Die  Mildchen  wachsen  stärker,  werden  im 
►nrcbsehnitt  älter,  verlieren  bei  der  Gehurt  'und  in  den  ersten  sowie 
den  letzten  Lebensjahren  weniger  Procent  an  Todten,  und  wer- 
ten seltener,  also  wohl  schwieriger,  erzengt  wie  die  Knaben.  Zu 
leicher  Zeit  weisen  die  dem  ganz  entlegenen  Gebiet  der  Partbeno- 
jnese  entnommenen  Tbatsachen  einigermassen  deutlich  auf  die  im 
Wtiel  grössere  eonsiftutionelir  Kraft  des  ein  Weil/chfm  er:seuijendeu 
^Jes  hin.  Dem  steUen  sich  zv^ei  andere  Thatsachen  entgegen.  Die 
le  ist  diese,  dass  die  Mädchen  nach  der  Geburt  mehr  an  Gewicht 
verlieren  wie  die  Knaben;  die  andere,  dass  die  Mädchen  durch- 
jbnittlich  mit  leichterem  Gewicht  geboren  werden  wie  die  Knaben, 
>a8  in  der  Tabelle  angegebene  Verhältniss  wie  91:100  ist  allerdings, 
äe  ich  glaube ,  zu  gross ,  in  der  That  findet  iNOEitSLEV  '  (Kopen- 
lagen)  mir  ein  Verbältniss  wie  97:100,  auch  wird  man  wohl  den 
indem  ijieiehaitriger  Mütter  für  umere  fratfe,  einen  gewissen  Vor- 
lg  bei  der  Bestimmung  des  relativen  mittleren  Gewichts  zugestehen 
lössen,  weil  das  absolnte  Gewicht  des  Kindes  etwas  von  dem  Alter 
ier  Mutter  abhängt,  dies  Verbältniss  ist  aber  bei  den  gegebenen 
iablen  nicht  berücksichtigt.  Femer  werden 'unter  den  todtgeborenen 
indem  die  leichteren  wohl  sicher  am  zablreiehsten  sein  und  da  unter 
^rsteren  die  Knaben  überwiegen,  ändert  sich  das  mittlere  Gewicht 
»twas  zu  Gunsten  der  Mädchen. 

Ist  die  Thatsache  siclicr,  dass  die  Mädchen  nnch  der  Geburt 
m  zu  der  durch  das  Geschlecht  modifieirten  Pubertätsperiode  rascher 
wachsen  wie  die  Knaben,  so  muss  auch  der  weibiicke  Fötus  die  Teu- 
fen s  zit  ritsrherem  Wuchsthum  haben^  denn  können  wir  auch  nur  ganz 
Allgemeinen  erkennen,  dass  dem  Wachsthum  ein  Naturgesetz  zu 
rrunde  liege,  so  muss  dieser  Schluss,  unserem  bisherigen  Wissen 
mtspreehend,  richtig  sein,  weil  solche  Gesetze  unabümlerlivh  Geltung 
laben.     Es  könnten  jedoch  Umstände  vorhanden  sein,   welche  das 

;cbe  Wachsthum  verhindern  oder  verschleiern,  nur  sind  solchf» 
ter  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Wenn  mau  die  oben  bezeichneten  Widerspruche  erwägt,  Mf 
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eicb,  dass  sie  aufhören  würden,  wenn  sich  ergeben  sollte,  dai&6  die 
Schwaugerschaftsdauer    flir    Mädchen    kiirzfr   sei,    als    für   Knabeo* 
Dann  würde   sich   nämlich    danuis  sowohl  der    GetvichUuntersck 
iits  ittie/t  die  stärkere  Gewichtsahnuhme  des  Mädchens  nach  der  Gebi 
erklären,  weil  ein  unreifer  Fötus   die  mit  der  Geburt  verbünden' 
VerändeniDgen  schwieng:er  überwinden  wird,  als  ein  reiferer,    ün 
möglich  wäre  der  Gedanke  deshalb  nicht,  weil  ja  die  Ursache  d 
Geburt  znm  Theil  in  einer  Rückwirkung  des  Fötus  auf  di     *'  ^' 
liegen  könnte  und  das  rascher  wachsende  Mädchen   bei  gerin^er^ 
Gewicht  ebenso  stark  zurückwirken  kann,  wie  der  langsamer  w, 
sende  Knabe  bei  stüt-kerem  Gewicht.     Ich  habe  die  Frage  z 
am  Meerschweinchen  geprüft,  da  dies  Thier,  wie   wir  sahen, 
bezüglich    des  Wachsthums   am  Menschen   gemachten    Erfah 
bestätigt  hat. 

Bei  der  Geburt   mehterar  Jungen   können   die  Weibchen  nicht 
jtlnger  sein  wie  die  Männchen,  es  bat  dalier  Interesse,  die  Gewichte 
solchen  Geburten  zu   vergleichen.     Nach   den  Wägungen    von  Edlej«! 
ergiebt   sich  für  die  Meeraehweinchen  Folgendes.     21j  Geburten  ergal 
3S  Männchen  im  Gewicht  vou  2S 1 4  Grm.  und  HS  Weibchen  mit  2SöS.2  G 
hier  sind  also  die  Weibchen  im  Mittel  scJunrer  wie  die  Männchen.     L* 
diesen  Geburten  brachten  1 1  Zwilliügc  ungleichen  (Geschlechts,  Maoncb 
von  im  Mittel  74.4  und  Weihchen  von  7S.65  Grm,,  letztere  also  ntuhtia- 
werth  schwer  er  j  dahei  schwankte  das  Gewicht  der  Männchen  im  Mittel 
+  5.44,  daa  der  Weibchen  um  +3,7  Grm.;  wogegen  bei  den  Drilling 
die  Männchen  um  +  2.U5,  die  Weibchen  um  +  4.tU  im  Mittel  an  Gewii 
variirten.     10  Drillingsgebnrten    brachten  Männchen  von  im   Mittel  76 
Weibchen  von  7'J.7  Grm.  '  2  Vierlingsgeburten  galten  Mii uneben  mit  76. 
Weibchen  leichter  mit  74,3  Grm.    2  Fünflingsgeburten  Männeben  mit  7  4. 
aber  /m7(/f/Y' Weibchen,  uämüch  7:^.5;  eine  8echslingägeburt  gab  dagi 
Männchen  von  4:i.9,  Weibchen  von  54.6  Grm.  mittlerem  Gewicht,     Di 
Zahlen  siud  zu  klein,  um  etwas  zu  beweisen,  sie  hätten  aber  doch,  w 
sie  in  umgekehrter  Richtuitg  ausgefftllen  wären,  die  oben  gegebene  De 
tung  als   eine    haltlose  hingestellt.     Dass  bei   scharfer  Concnrrenz,   w 
sie   schon   zwischen   VierJiugen    und    FünfUngen   stattfinden    dürfte,    die 
Männchen  wie   luu:9l>,'.j  resp.   \)^A\  überwogen,   darf  doch  nicht  aJlxu- 
sehr  auffallen;    m  dem   Uterus  hieornü  des  Meerschweinchens  sitzen  ol 
auf  einer  Seite  viel   mehr  Eier  wie  auf  der  anderen,    auch  ptlegen  di< 
Eier   hei   diesen  Thieren   Überhaupt   nicht  regelmässig  vertheilt  zn  Mi 
so  dass   durch    zu    dichte  Lagerung  eine  erfolgreiche  Concnrrenz  b 
ders   erschwert  sein   kann.'     üeberhaupt  schwanken,   wie  man  ans  d 
unten  gegebenen  Beispielen  sieht,    ftir  kleine  Reihen  die  Einzelgewich 
viel  zu  sehr,  als  dass  sieh  der  Zufall  eliminircn  liesse.     Es  handelt  siel 
ja  keineswegs  um  die  Frage,  ob  alle  Weibchen  stärker  wachsen  wie  die 

1  Um  Beispiele  zu  geben,  setze  ich  die  betreffenden  Zahlen  her.    Es  waren : 
Grammen  Yierünse  94-5  m.,  71,  73,  &G.5  w. ;  77, 56.7  m.,  74, 67  w.^  FöJiflingc  5!l,  Ot  m. 
63,  ä7,  m  w. ;  105.2,  7iJ,  70  m.,  Sy.4,  'JD  w. 
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Das  Wachsthum. 

Manuclieu,  denn  das  tliun  sie  gewiss  nicht,  Well  sich  sowohl  auf  mann- 
liehe  wie  auf  weiblicho  Kimkr  die  indiv^iduelle  Eigeusrhat't  sehr  gross 
zu  werden  verert/eu  kann.  Der  Begritr  Constitution  eller  Kraft  ißt  dagegen 
dureliaua  eümpltchfer  Natur,  soweit  icli  sein  Wesen  verstehe,  hängt  er 
ab  von  einer  guteu  und  ebenmUssigen  Anlage  und  Gestaltnng  afhr  Theile 
uud  deshalb  erscheint  ein  Organismus  guter  constitutioneller  Kraft  eben- 
mjisöig  nach  ailen  Richtungen  cttvas  lelstungsfäbiger  wie  ein  anderer, 
unbeschadet  etwa  besonders  ererbter  individueller  Vorzüge.  Nur  aus 
diesem  Grunde  ist  der  Nachweis  eines  irn  Jiilhi  besseren  Waciisthums 
lu  gebrauchen  j  wm  aus  ihm  im  Verein  mit  anderen  Verhäitmsseti  auf 
jene  Eigenschaft  einen  RUcksclduss  zu  machen. 

Für  den  Menschen  Hegt  die  Sache  andere.  Es  war  von  voro- 
herein  nicht  glaublich,  dass  eine  dem  Gewichtsunterschied  ilquiva- 
lente  Differenz  in  der  Gestationszeit  von  Knaben  und  Mädchen,  die 
etwa  *i — ^7  Tage  betragen  müsste,  der  Beobachtung  sollte  entgangen 
seien ;  in  der  That  genügte  eine  rasche  Prüfung  einiger  mir  leichter 
zugäiigigen  Zahlenangaben,  um  erkennen  zw  las*sen,  dass  sowohl  von 
zweigeschlechtlichen  Zwillingen  die  Mädchen  durchschnittlich  leichter 
sind  wie  die  Knaben,  als  auch,  dass  bei  Einzelgebnrten  die  Oestations- 
zeit  bei  entsprechendem  Gewichtsunterschied  fUr  beide  gleich  lang  ist. 

Mau  glaubt  die  Erklärung  dafür,  dass  Mädchen  bei  der  Geburt 
leichter  sind  wie  Knaben,  in  der  sexuellen  Differenz  finden  zu  können. 
Auf  diesen  in  das  Gebiet  der  sexuellen  Vererbung  fallenden  Gegen* 
stand  wurde  bisher  nicht  eingegaugeu,  weil  er  relativ  besonders  uu- 
sicher  ist.  Während  früher  die  sexuelle  Entwicklung  in  der  Puber- 
tätöperiodc  Imuptsächlich  ins  Äuge  gefasst  wurde,  würde  es  sich 
jetzt  um  den  Einfluss  der  Sexualität  auf  das  Wachsthum  handeln. 

Dass  der  sexuelle  Charakter  vor  der  Pubertätsperiode  nicht 
s(:hlummert,  ist  ja  klar,  weil  in  früher  embryonaler  Periode  die 
äusseren  Geschlechtsorgane  angelegt  werden  und  zugleich  das  Becken 
sich  breiter  oder  höher  gestaltet^  auch  wohl  das  Skelet  feiner  oder 
massiger  angelegt  wird.  Diese  Anlagen  werden  für  den  (piafiuühen 
Gang  der  Entwicklung  ein  für  alle  Mal  entscheidend,  aber  im  Uebri- 
gen  verräth  sich  bis  zur  Pubertätsperiode  der  sexuelle  Charakter  so 
ausserordentlich  wenig,  dass  man  über  seine  Wirksamkeit  in  Zweifel 
sein  kann.  Nur  die  Wachsthurasinteusität  und  die  Sterblichkeit,  so- 
wie wahrscheinlich  mit  ersterer  zusammenhängend  die  Puls-  und  Re- 
spiratiousfretiuenz  weisen  auf  den  Sexualcharakter  "bin.  Ich  vermnthe, 
dass  dies  Ausdrücke  der  constitutioncllen  Kraft  sind,  und  erst  letz- 
tere wiederum  mit  dem  sexuellen  Charakter  in  bestimmter  Beziehung 
eteht.  Wäre  dies  riehtig,  so  forderte  die  Kleinheit  der  mensch  liehen 
weiblichen  Frucht  eine  besondere  Erklärung,  die  wohl  nicht  in  einer 
ursprünglichen   Grössendiflfereuz   des  Eies  gefunden  werden   kann, 
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weil,  iiacli  dem  Verhalten  der  Vogeleier  zu  schliessen,  die  elneügeii 
Mehrtit'burien  mit  der  irrösse  des  Eies  zusammenhängen;  doch  ist 
dieser  Schluss  nicht  zwingend. 

Hängt  dagegen  die  Grösse  des  WacliBthunis  unmittelbar  mit  deai 
Sexualcharakter  zusammen,  so  wäre  es  ja  denkbar,  dass  der  weLb- 
licbe  Körper  in  der  Fötalperiode  wenitje?*,  bis  zur  Pubertät  mehr^ 
dann  wiederum  ippfufffr  stark  wacbse  wie  der  des  Mannen.  Auf  die 
Befunde  bei  Meerschweinchen  darf,  wie  gesagt,  zur  Zeit  noch  keia 
grosses  Gewicht  gelegt  werden,  aber  es  wäre  doch  an  sich  ein  der- 
artiger Wechsel  des  Wachsthums  etwas  auffällig  und  breiterer  Xatk- 
Jbrsclmmjeii  bviiürßig,  denn  dass  hier  ein  nicht  unwichtiges  und  noch 
ungelöstes  Problem  vorliegt,  ist,  wie  ich  glaube,  im  Verlauf  der  Arbeit 
deutlich  genug  hervorgetreten. 

Einige  andere  numerische  Daten  hat  Vierordt  wie  folgt  zostm- 
mengestellt.  ■ 

LäDgenwachsthum  der  einzelnen  Theile  des  Körpers. 
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191-7 

200 

ItiO 

114 

150 

157 

lOlJ 

200 

250 

260 

Am 

500 

700 

ItOO 

lüO 

1S6 

300 

314 

100 

160 

240 

260 

lOfJ 

200 

455 

471 

um; 

150 

300 

450 

1  m 

\S% 

328       , 

330 

luo 

Wl 

.122 

350 

Kopflänge   .    .^ 

Oberer  Kopftheil      ...... 

GeflicbtBthdl 

Vom  Kinn  zum  oberen  Brustbein 

Bruatbein ,     . 

Bauch     

Über-  und  Unterschenkel     .    .     . 

Fusahölie 

Oberarm 

Yorderarni 


Breitenwaclisthnm  der  einzelnen  Theile  des  Körpers; 
Breite  heim  Neugeborenen  ^  100. 


Ei^dc  des 
21.  Monats 


Mrlnnl.  Wcibl 


77»  Jahr 


MiinnL  Weibl 


£rwachM>Der 


MJtnnl.  WciU 


Querer  Kopfdurchmesser     .    , 
Gerader  „  .    , 

Kapfperipherie  ...... 

Gorader  Bmatdurchniesser     | 

Beckrndiirchraesser  )■ 

Querer  Bn^tdörchmesser    -    . 

Schulter  breite 

Httftenbrcite 


135 
133 
131> 

160 

172 
179 
179 


137 
135 
141 

160 

17ft 
1S8 

tOl 


lud 
150 
150 

210 

304 
325 
325 


1«8 
161 
152 

210 

325 
349 
304 


175 
158 

240 

327 
350 
350 


1T9 
I7S 
161 

240 

950 
3T7 
339 


Die  weibliche  Httftenbreite  ist  schon  bei  der  Geburl  so  entwickelt, 

dass  sie   bei   der   Reduction  auf  100   viel   stärker   vermindert  wird  wie 

die  männiiclie. 


Das  Wachsthum. 
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Ueber  das  Wachsen  der  Organe  liegt  Folgendes  vor.    Die  Gewichte 
bei  Neugeborenen  und  Erwachsenen  sind: 


Neu- 

Er- 

Neu- 

Er- 

geborener 

wachMuer 

geborener 

wachsener 

Skelet     .    .    .    . 

445 

11560 

Beide  Nebennie- 

Muskeln u.  Sehnen 

625 

29880 

ren    ...    . 

8.5 

8.0 

Haut 

337 

4011 

Thymus     . 

9.4 

5 

Magen  und  Darm- 

6.5 

70 

Thyreoidea 

6.5 

29.1 

Augen  .    . 

7.5 

13 

kanal  .    .    .    . 

68 

1364 

Ovarien 

1.3 

17 

Pankreas    .    .    . 

3.2 

90 

Hoden  .    . 

0.8 

48 

Leber     .    .    .    . 

118 

1612 

Gehirn  .    . 

385 

1397 

Lungen  .... 

58 

1172 

Rückenmark 

55 

39 

Nieren    .    .    .    . 

236 

281 

Herz      .    . 

24 

304 

Milz 

11.1 

201 

Die 

Organgewichte  in 

ö/o  des  Körpergewichts. 

Neu- 

Er- 

Neu- 

Er- 

geborener 

wachsener 

geborener 

wachsener 

Skelet    .... 

16.7 

15.35 

Herz     .... 

0.89 

0.52 

Muskeln    .    .    . 

23.4 

43.09 

Magen  und  Darm 

2.53 

2.34 

Cutis     .... 

11.3 

6.3 

Pankreas  .    .    . 

0.12 

0.15 

Gehirn  .... 

14.34 

2.37 

Leber    .... 

4.39 

2.77 

Kückenmark  .    . 

0.2 

0.067 

Milz      .... 

0.41 

0.346 

Augen   .... 
Speicheldrüsen  . 

0.28 

0.023 

Nebennieren  .    . 

0.31 

0.014 

0.24 

0.12 

Nieren  .... 

0.88 

0.48 

SchUddrüse    .    . 

0.24 

0.05 

Hoden  .... 

0.037 

0.08 

Lungen 

2.16 

2.01 

Ueber  die  Pulsfrequenz  in  den  verschiedenen  Altersklassen   des  Kindes 
haben  wir  folgende  Tabelle: 


Lebens- 

\ravimnm 

\f  inimnm 

Mittel 

Lebens- 

Mittel 

jahr 

jahr 

Männlich 

Weiblich 

0—  1 

1—  2 

160 
136 

101 

84 

134 
110.6 

unter  2  J. 

HO 

114 

2—  3 

134 

84 

108 

2-5 

101 

103 

3-  4 

124 

80 

108 

4-  5 

133 

80 

103 

5-  6 

128 

70 

98 

5-8 

85 

93 

6-  7 

128 

72 

92.1 

7-  8 

117 

72 

94.9 

8—  9 

118 

72 

88.8 

9—10 

120 

68 

91.8 

8—12 

79 

92 

10—11 

108 

56 

87.9 

11-12 

120 

60 

89.7 

12—13 

112 

67 

87.9 

13—14 

114 

66 

86.8 

(14-21) 
21-84 

76 
69.3 

82 
78.6 
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Nach  Rameaux  würden  sicli  die  mittleren  Pulsfrequenzen  um- 
gekehrt wie  die  Quadratwurzeln  der  Körperlänge  verbalten,  so  dass, 
wenn  die  mittlere  Pulsfrequen«  des  Erwachsenen  73  seine  Längre 
167,5  Cm,  beträgt,  die  gesuchte  Pulsfrequenz  eines  jüngeren  Indin- 

73X>^i67^         945,3       .  ,  i   v    r-  ^       t,  *    ^r 

dnnms  =  — - — — =  — r^  wird,  wo  /  die  Lange  des  betreffen- 

den  Individuums  ist. 

Ueher  den  Kreislauf  des  Blutes  macht  Vterürdt  noch  folgende 

Angaben : 


Kreislauf- i 

zeit 
iu  See  und. 

PulaJtiihl 

Blutmenge 

einer  Systole 

Grm. 

Gircttlirende 
Blutniengfe 
pro  l  Kilo 

Blut4ruck 

in  HAopt- 

surtenes 

UeugehoTen     .     . 
Dreijährigr  .    .    . 
Vierzehnjährig    . 
Erwach  sau .    .    . 

12.1 
15.0 
1S.6 
224 

108 
87 
72 

9.06 
35.4 
97.4 
180 

379 

306 
246 
206 

in 

Athemfreqnenz  reebnet  man  ftir  den  Neugeborenen  im  Scb] 
37  —  41  j  im  Wachen  46  —  aS;  flir  Kinder  von  5 — K»  Monaten 
Schlaf  37,  im  Wachen  44;  fUr  1-1  —  22  Monate  im  Schlaf  26^3 
im  Wachen  38  und  für  das  2.  bis  4.  Lebensjahr  im  Schlaf  23.5  — 
im  Wachen  28.5  —  37.0  pro  Minute.  Vitalcapacitat  ist  etwa  för  3 
Jahre  400—500  Ccm.,  fUr  5—7  Jahre  900,  S— 9  Jahre  1383,  10  Jahl 
1350,  11  Jahre  1845,  12  Jahre  IS63,  13  Jahre  2131,  14  Jahre  24S1 
Ofr  Erwachsene  (Mittelstatur)  33 no  Ccm. 

Die  in  24  Standen  gebildeten  Wärmeeinheiten  rechnet  Vieroj 
wie  folgt: 


Graramcalorien  bei  der 

, 

Auf  l  Kilo 

Alter 

Oxydation 

Gesammt- 
würmemenge 

Kwrpeiigewicht 

d,  Eiweiss- 

der  Kohle- 

k^rper 

der  Fette 

hydrate 

Vf  liTmt^mhtiien 

5  Monate  . 

155113 

424429 

204485 

7*<4(J0ü 

1306%! 

tVaJahr    . 

179430 

244StiO 

491550 

n 15800 

915SU 

S        . 

344750 

lOOliO 

essnu 

1223300 

5'JIOO 

n 

3'J4Sr.n 

317150 

8225WI  1 

153470(1 

51300' 

Erwachsen. 

59976Ü 

810210 

10S1410 

2497000 

39640 

Der  relativ  enormen  Wilrmeabgabe  des  Nettgeborenen  entspricht 
in  Etwas  die  relativ  vermehrte  Oberfläche  des  Körpers;  bei  ihm 
kommen  nämlich  auf  1  Kilogr.  Gewicht  0.0 15  Quadratmeter  Ober- 
fläche, während  beim  Erwachsenen  auf  i  Kilo  nor  0.025  Quadrat- 
meter kommen. 


Bäs  Wacbsthiim. 
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Es  dürfte  vielleidit  nocli  interessiren  die  Daten  des  Zabnwecb- 

sls  mit  dieser  tahcllariselien  Uebersicht  vereint  zu  baben.  Ea  brecben 
iurcb:  die  iimeren  Scbueidezähne  des  Unterkiefers  im  6.  bis  8,  Monat, 
les  Oberkicferg  einige  Wochen  später,  äussere  Schneidezähne  im 
bis  It  Monat j  zuerst  die  des  Unterkiefers  ^  vordere  Backzähne  im 
2.  bis  14.  Monat  ebenso,  Eckzähne  im  15.  bis  20.  Monat,  zweite 
laekzäbne  zwischen  dem  20.  und  30.  Monat;  dann  folgt  im  7.  Jabr 
ler  erste  (froMe  Backzahn,  der  bleibende  innere  Schneidezahn  im  8,, 
ler  seitliche  im  9.,  erster  kleiner  Backzahn  im  Kl,  zweiter  im  11., 
Ickzahn  im  12.,  zweiter  grosser  Backzahn  im  13,  und  dritter  Back- 
ihn  zwischen  17.  bis  19.  Jahr. 

Es  wurde  schon  erwähnt,   dass   schlechte  Pflege  und  Wartung 
Wachstbura  beschränke,  darüber  möge  hier  noch  ein  Wort  an- 
ihängt  werden,     Nathitsiit!5i  *  und   nach   ihm  Settegast*  äussern, 
[as8  Enter  mangelhafter  Pflege  auch  die  Züchtung  leide.    Diese  Be- 
merkung praktischer  ZHcbter  wird  wahrscheinlich  von  jedem  Land- 
irtb  als  erste  praktische  Regel  betrachtet  und  für  ganz  eelbstver- 
jtandlicb  gehalten  werden ;  wissenschaftlich  ist  sie  jedoch  nicht  ganz 
dbstverständlicb ,  weil   erworhpne  Eigenschaften  fUr  die  Vererbung 
'enig  ins  Gewicht  fallen.    Auf  das  ret^lh  Wachsthnm  des  Kilrpers 
id  seiner  Theile  kann  wohl  für  die  V&perbumj  nicht  viel  ankommen, 
)h  möchte  daher  vorläutig  glauben,   dass  etwa  die  Fruchtbarkeit 
ädet  und  auch  die  embryonale  Entwicklung  in  schlecht  genährter 
id  schlecht  gewachsener  Mutter  bei  den  Misserfolgen  der  Zucht  die 
•össtc  Rolle  spielt.     Sollte  diese  Ansicht  irrig  sein,   so  wäre  eine 
lähere  Begründung  dieser  Verbältnisse  seitens  der  Züchter  ftlr  die 
^iieohe  der  Vererbung  erwünscht. 


1  IL  V.  Natertsius,  üeber  Constanz  in  der  Thiorsiucht.  Berlin  ISÜO.  S.  yS  uiid 
reber  Sdiorthürn-liindvieh-  Berlin  \%hl.   In  dem  letzterer  Arbeit  angehängten  Auf- 

tt2:  über  Inzucht ,  den  ich  derzeit  nicht  erbalten  konnte,  findet  sich  die  von  mir 
L  176  nach  Dae*wtn  citlrte  Angabe  Wrjght's,  ich  finde  zu  berichtigen,  daas  die 
Tende  Sau,  mit  dem  Urvater  gekreozt,  tjüst  blieb,  aber  von  einem  fremden  Eber 
leich  bezog  d.  \i.  trächtig  wurde. 

2  SETTEOAax,  Mittheilungen  aus  Waldau.  L  S.  54,  Berlin  1859, 


DREIZEHNTES  CAPITEL. 

Physiologie  der  Geburt. 

(Dr.  WEitTH.)^ 


Di©  wichtigeren  Schriften  sind  folgende: 

Anatomie.  Köluker,  Dandbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig  IS t>7. 
—  Luschka y  die  Anatomie  dea  mensclü.  Beckens»  Tübingen  lSfi4.  ~ 
H^LiE,  Rech,  gur  la  disp.  des  fibres  muse,  de  rntcrus  deven.  par  la  gros 
avec  Atlaa.  Paris  1S(j4.  ^ 

Topographie  des  schwängern  Uterus.  Brauke,  die  La^e  des  ütcra^H 
und  Foetus  am  Ende  der  Schwangerschaft.  Leipzig  1872. 

Physiologie  der  Schwangerschaft  nnd  Geburt.  Litzmaxk,  Artikel 
Scliwangerachaft  in  Waoner's  Hand  Wörterbuch.  —  Kiwism,  Geburtaknnde. 
Erlangen  1851.  —  Die  Lehrbücher  von  Scüeöder  (6,  Aufl.  Bonn  1879)  und 
Spieoelbeho  (2.  Awtf.  Lahr  ISSO).  —  Hecker  u.  Bühl,  Klinik  der  Geburt»- 
knnde^  2  Bde.  Leipzig  1S61  n.  G4.  —  Küneke,  die  vier  Factoren  der  (V 
burt  Berlin  1S59.  ^-  Laus,  die  Theorie  der  Gebart.  Bonn  1877.  —  Keh- 
EERy  Beiträge  zur  vergleichenden  und  experimenteUen  GeburtBkunde,  n< 
1  tt.  2.  Giessen  lS(i4  u.  67. 


I,  Der  Geschlechtsapparat  am  Ende  der  Sehwaii^ersehaf!* 

Der  hochschwangere  Uterus  wiegt  circa  lÜOi)  Grm.,  etwa  25  bi« 
30  mal  mehr  als  der  jungfräuliche  Uterus  (33— 4(i  Grm.J '^  es  liegen  aber 
weder  von  dem  Endgewicht  noch  von  den  einzelnen  Stadien  Gewichtab«- 
Stimmungen  in  ausreichender  Zahl  vor.  Für  die  Gewichtszunahme  kominl] 
wesentlich  die  Vergrösscrung  und  Vermehrung  der  Muskelfasern  in  B*-j 
tracht.  Dieselben  sind  nach  KriLUEEB  in  der  zweiten  Ilälfte  des  6.  M< 
nats  von  44—68  ^t  auf  220 — 560  /*  Länge  und  von  4.5  ;*  auf  5 — 13 
in  der  Breite  4^0  /<  in  der  Dicke  gewachsen,  Die  Vermehrung  der 
Fasern  soll  in  der  Mitte,  das  Waehsihum  erst  gegen  Ende  der  Schwanger» j 
fichaft  aufboren.  Von  da  an  wird  der  Uterus  nur  passiv  ausgedehnt, 
dass  seine  Wandungen  schliesslich  dünner  werden^  wie  die  des  jungfiiLiKi 

1  Es  hat  sich  Herrn  Dr.  Webth  and  mir  ergeben,  dass  eine  volle  Ycrarbeitnuf 
des  über  vorliegendea  Capitel  vorhandenen  Materials  einen  zu  grossen  Umfang  für 
den  vorliegenden  Zweck  erlangt ;  wir  haben  uns  daher  entschlossen,  hier  nur  einen 
gedrängten  Abriäs  2U  geben.    Hensen. 

2  Krausb,  Lehrb.  d.  Anatomie. 
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Der  Gesehlechtsapp&rat  am  finde  der  Schwangerscbaft 


Heben  Uterus  es  waren,  im  Anfang  eilt  jedocli  das  Wachsthum  des  Frucbt- 
liälters  demjenigen  des  Eies  voraus.  Die  Pktcenfa  nimmt  nach  Schr^jder  ' 
im  3* — 5.  Monat  etwa  die  Hillfte  der  Innenwand,  später  viel  weniger  ein. 

Die  complicirte  Stratificirung  der  Mnskellagen  des  Uterua  wird  am 
besten  als  Fortsetzung  und  Ausbildung  der  TubeumuBkulatur  angesehen, 
nnr  ist  zu  berütkaichtigen,  dasa  steh  noch  ein  mäcbtlges  Gefilsalager  als 
Stratum  vascukire  iu  die  Uteruswandung  einrtigt.  Nacli  aussen  von  diesem 
findet  sich  das  Siraium  subperltoneak ,  entsprechend  der  Ring-,  nach 
innen  das  Slrafum  submueosum,  entsprechend  der  inneren  Muskellage 
der  Tuben/- 

Dajä  Stratum  subperitoneale  bestehtj  abgesehen  von  der^  dem  inter- 
stitiellen Tubentheil  angehdrenden  Portion  hauptsiichtich  aus  zwei  Zügen. 
Der  eine  gruppirt  sich  zu  ITalbbiigen  und  Ellipsen  um  die  TnbenmÜn- 
dung^  sie  bleiben  nach  unten  ttflen  und  tragen  zur  lÜldung  des*  Fundus 
bei.  Die  andere  verbreitet  sich  vorn  und  hinten  iu  Form  kurzer  Hogen- 
segmente^  die  mit  dem  oberen  Ende  von  der  serösen  Hülle  entspringend 
Yon  da  schräg  nach  unten  einwärts  ziehen^  um  in  das  Stratum  vasculare 
einzutreten,  wo  sie  theils  die  GefUsse  in  kurzen  Bogen  umgebend,  theils  an 
diesen  entlang  laufend  verzweigt  enden.  Die  feste  l'er/ruchsunf/  zwisclien 
Peritoneum  und  Vters  rtibrt  von  der  Insertion  dieser  Muskeln  her;  die 
Verwachsung  hört  erst  an  einer  Linie  auf^  welche  etwa  in  der  Höhe  des 
inneren  Muttermundes  mit  nach  unten  gerichteter  Convexität  vorn  und 
hinten  quer  über  den  Uterus  hinliluft. 

Diese,  am  jungfräulichen  Uterus  nur  schwache  Muskellage  entwickelt 
sich  in  der  Sciiwangerschaft  zu  einer  Schicht,  welche  dem  .Str.  vasculare 
an  Dicke  nahe  gleichkommt*  Dabei  werden  die  einzelnen  Faserzllge  zu 
breiten  und  dicken,  nur  durch  einzelne  Commissuren  und  Bindegewebe 
zuBammenhSingenden,  prjiparirharen  Lamellen,  welche  dachziegelfiJrmig 
geschichtet  in  breiten  Linien  am  Peritoneum  entspringen. 

Unterhalb  der  Grenzlinie  fester  Anhaftung  des  Peritoneums  liegt 
zwischen  Serosa  und  Uterus  ein  Stratum  transversal  verlaufender  Mus- 
keln ^  welches  der  ßeckenbauchfellduplicatur  cutstammt  und  unabhängig 
von  der  eigentlichen  UteruBmiisculatur  ist.  Fasern  dieser  sowie  der  äusse- 
ren Uterusmusculatnr  treten  zur  Bildung  des  Ligamefitum  rotiuidiim  zu- 
sammen. 

Im  Stratum  vmcuiarv  verlaufen  die  Mnskelzllgo  höchst  unregel* 
mlissig.  In  Folge  der  vielen  und  grossen  Gefässe  sieht  diese  Schicht  in 
der  Schwangerschaft  wie  siebförmig  durchbrochen  aus.  Au  den  Heiten- 
rändern  des  Uterus  grenzt  das  Stratum  direet  an  das  Lig.  latum  und  ent- 
sendet an  dasselbe  zahlreiche  Ausläufer  seiner  Musculatur,  welch©  hier 
die  am  Rande  aufwärts  ziehenden  Geßtsse  umflechten. 

Das  Strfttnm  svbmficosum  lägst  sich  erst  in  der  Schwangerschaft  als 
schmächtige  Lage  im  Zusammenbange  darstellen.  Seine  Züge  umgeben 
die  TubenmUndungen  kreisförmig,  resp,  in  Achter touren,  weiter  nach  ab- 


1  ScHBöDEB,  Lehrbuch.  6.  Aufl.  S-  S6. 

2  v,  HoFFMAÄN  hat  die  Entwicklung  des  embrj'onalen  und  ausgebildeten  Uterus 
in  den  verschiedenen  Stadien  verfolg^:,  a^if  sein  Werk  möge  besonders  verwiesen 
werden  Ztsehr.  f.  Geburtsh.  ii.  Frauenkrankheiten.  L  S.  auch  Ellenbbrgkr,  Arch.  f. 
wisscn»ch>  u.  prakt,  Thicrheilk.  V.  1^7*^ 
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wärts  verlaufen  sie  transversal,  aber  vorn  und  hinten  finden  »ich  in  üir 
N}lhe  der  Mittellinie  aiicli  Büntlel  mit  senkrechtem  Verlauf.  In  der  Gegend 
des  inneren  Mutterraiindes  vermelirt  sich  d«iä  Bindegewebe  zwischen  den 
Muskeln  und  ea  wird  die  obere  OetFimng  des  Halskanals  mit  ringnjrmi^en, 
wallartig  vorspringenden  Touren  nmgeben.  Auch  van  der  Vagina  bei 
erhalten  die  Muskelbündel  des  Halses  einen  Zuwachs.  Nach  Lott  (1  c.) 
wtlrden  hier  in  der  Seh  wanger  8chaft  die  Muskeln  nur  wachsen,  aber  aidi 
nicht  vermehren. 

Ourch  die  ziemlich  weitgehende  Selbstilndigkeit  nnd  I^olirbarkeit  der 
einzelnen  Mnskellagen  und  Muskelzlige  wird  dem  Uterus  bei  sehr  groiicr 
Elastizität  die  Fähigkeit  gewahrt,,  sich  den  vorkommenden  Volamstide- 
rungen  vollstilndig  zu  accominodiren. 

Von  Bonstigen  Theilen  erfährt  namentlich  der  i*enöse  Ge/assapp&rat 
eine  mächtige  Ausdehnung.  Ueberall  im  Stratum  vasculare^  besönd«!! 
aber  an  der  Placentarstelle  gewinnt  diese  Lage  das  Ansehen  eines  C4iT<f- 
nösen  Maschennetzes,  an  letzterer  Stelle  werden  auch  die  innersten  Sclmlk- 
ten  der  Muscnlatur  von  diesen  Kanälen,  welche  sich  direct  in  die  waa* 
dungslosen  Sinus  der  Scrotina  fortsetzen,   durchzogen. 

Zwei  Venen  führen  jederseits  daa  Blut  vom  Tlerus  fort,  die  obere, 
nach  Hyrtl  1  5,5  mm  dick,  entnimmt  es  dem  Fundus,  die  zweite  4,S]Dn 
dick  dem  Körper  deß  Uterus.  Die  Afierien  erweitern  «ich  etwa  aaf  ikiei 
doppelten  Durchmesser ,  ihre  Spiralen  vermehren  sich  zwar  im  Verhih- 
niös  von  13  :  29—38,  aber  ihr  Verlauf  ist  doch  wegen  der  Ausdehnung 
des  Uterus  ein  mehr  gestreckter.  Die  Arterien  der  Tuben  und  Händer 
nehmen  nur  wenige  die  Gefösskege!  der  Eierstöcke  keinen  Antheil 
der  Erweiterung, 

Die  Uferingerüusche  sind  auf  den  gewundenen  Verlauf  und  die 
nuositäten  der  Ardrien  zurückzuführen,  sie  können  schon  vom  dri 
Scliwangerschaftsmonat  an  gehiirt  werden.  Das  bald  in  höherer  bald 
tieferer  Tonlage  sausende,  zischende,  pfeifende  GerUusch  ist  in  der  Regti 
intermittirend  und  jedeufalts  von  regelmässig  ab-  und  anschwellender  In- 
tensität sowie  in  Uebereinstimmung  mit  dem  mütterlichen  Pulse^  E« 
wechselt  nach  Sitz  und  Intensitüt  bei  Lagewechscl  von  Mutter  od 
Frucht  oder  überhaupt  bei  Aenderung  der  SpannungszustUndc  in  den 
schiedenen  Gefässabschnitten;  am  häufigsten  wird  es  an  den  Randparthli 
des  Uterus  gehört.  Zuweilen  kann  man  auch  das  Schwirren  fUhlen, 
wohl  bei  Betastung  durch  die  Bauchdecken  '^  wie  durch  daa  Scheidea- 
gewölbe.^ 

Die  Wucherung  der  Uterusschlehnhmit  kann  hier  nicht  genauer 
folgt  werden,  sie  umsehtiesst  als  Decidua  serotina,  vera  und  reflei«  dil 
Ei  so  eng,  dass  nicht  nur  dessen  Ijige  gesichert  wird  sondern  daas  auch 
ein  Ernähruugs'  und  diosmoiischer  Austausch  zwischen  Matter  und  B 
eintritt. 

Die  Serosa  wHchst  wie  der  Uterus,  jedoch  driingen  sich  die  Kanten 
des  letzteren  so  sehr  zwischen  die  ßlHlter   des  Lig«  latnm    hinein,  da^s 

1  Htrtl,  Die  Corrosioneanatomie  und  ihre  Ergehniflse.  Wien  1 S73. 

2  RoTTKB,  Arcb,  f.  G}Tiäkol.  V.  S.  530, 

3  SpiEGELBsno.  Saminl.  klijL  Yortrige.  LV.  S.  12.  —  Ba^uIj  Co: 
f,  schweizer  Aerzte.  11. 2. 
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Ansätze  des  Eierstockbandes  und  des  Lig.  rotundtim  auf  die  Fläche 
üterns   binüberwaiidenL     Dabei  wird  das  Lig.  rotuiidum   nielit   nur 
iger  sondern  auch  in  Folge  von  Muskelwucherung  um  etwa  dag  Vier- 
icbe  dicker.    Die  weiter  abwärts  an  ihm  liegenden  quergestreiften  Mus- 
keln waclisen  zu  einer  etwa  3  mm  dicken  Schicht  heran^  welche  an  der 
^orderen  Kante  des  Bandes  liegt,  *  Die  breiten  Mutterbänder  bleiben,  trotz- 
[dein   aicb   der  Uterus  in  sie  hineinschiebt,   im  Wachethum  nicht  zurtick, 
ie   nehmen   aber   eine    andere  Richtung  an,    indem  sie  von  der  unteren 
rrenze  des  Fundus  mit  steil  abfallender  von  der  Tuba  gebildeter  Kante 
'«ich  bis  an  den  Rand  des  Beckene  hinab  erstrecken. 

In  Folge  einer  beträchtlichen  Geitölbsbildimg  des  Fundus  uteri  liegt 

las  Ostium  intern,  tnbae  an  der  Grenze  zwischen  oberem  und  mittlerem 

►rittel  des  Uterus.    Die  Eierstöcke  und  die  Tuben  helheiiigen  sich  wenig 

ler  gar  nicht  an  der  Schwangerschaftahypertrophie,  erstere  sind  ein  wenig 

iröa  durchtränkt  und  zeigen  daher  weniger  tiefe  Karben,  bei  letzteren 

id  die  Windungen  des  ampullären  Thcils  mehr  ausgeglichen. 

Die  Vagina  vergi*Ö8sert  ihre  Fläche  und  ihre  Faltungen,  so  daas  der 
dahin  lineare  Querschnitt  ihres  Lumens  unregelmässrg  sternförmig  wird, 
irc  in  der  Schwangerschaft  tief  hiaurothe  Färbung  rührt  von  der  Ent- 
icklung  der  submukösen  Venen  her,  durcSi  die  auch  das  ganze  Gefüge 
ler  Wände  gelockert  wird.  Der  bei  Erstgebärenden  durch  die  Reste  des 
[ymens  noch  relativ  eng  erhaltene  Introitus  vaginae  gestattet  einem  Theit 
ler  vorderen  Scheidenwand  sich  vorzulegen,  während  bei  Mehrgebärenden 
ler  Introitus  trichterförmig  erweitert  ist  und  vordere  wie  hintere  Wand 
ler  Scheide  mit  breiter  Falte  sich  in  ihn  eiolagernJ 

Es  erleiden  sfimmlUche  ff  eich  f  keife  am  Becken,  nämlich  Muskeln, 
ascien,  Zellgewebe  sowie  die  äusseren  Genitalien  unter  dem  Einflusg  der 
ichwangersehaft  eine  Schwellung,  die  Regio  perinealis  erscheint  nach 
icke,  Länge  und  Breite  vergrösaert,  vorgewölbt  und  vom  Beckenaus- 
lug  abgerückt.  Am  Becken  selbst  bemerkt  man  eine  massige  Vergrös- 
srung  der  Höble  des  Halbgelenke  in  der  Symphyse  und  Verbreiterung 
[es  Symphysenknorpels.  Eine  geringe  Lockerung  des  Kreuzdarmbein- 
[elenks  macht  das  Becken  um  ein  Weniges  beweglicher  als  es  sonst  ist. 
>er  Gewion  für  die  Weite  des  Beckens  ist  jedoch  unbedeutend,  denn 
^ein  big  nahe  zur  Sprengung  getriebener  Druck  erweitert  den  queren  Durch- 
lesaer  nur  um  wenige  Millimeter;  bei  Meerschweinchen  und  Mäusen  tritt 
lurch  bedeutende  Wucherung  des  Symphyaenknorpels  dagegen  wirklich 
sine  bedeutende  Diastase  des  Beckens  bei  der  Geburt  muJ 

Auch  die  äuaserlich   da?3  Becken   umgebenden  Weiehtheile  werden 
racculent   und   fettreicher,   so   dasa  oft  noch  che  der  waclisende  Uterus 
inwirken  kann  eine  grössere  Rundung  des  Hypogaatriuma  eintritt. 

Die  Form  des  Vtenis  wird  im  Wesentlichen   durch  die  Form  des 


1  Schiff,  Wiener  med.  Jahrb.  1S72.  S.  247. 

2  Ueber  den  Zustand  des  Hymen  bei  Erat-  u.  Wiederhol tachwangcren  s.  Schrö- 
»EB,  Schwangerschaft  u.  8.  w,  S.  fi. 

l\  Ltjschka,  Die  Halbgelonke  des  raonachl.  Kiirpers.  Tübingen  IS53;  Arch.  f. 
»atlioL  Anat.  Vn.  Heft  2.  —  Kjehkeb  1  c.  lieft  2.  S.  32  u.  'A'6,  —  Schwegel,  Monats- 
slir»  f.  Gehurtak.  XIU,  S.  123.  —  Dukcah,  Dublin  Quart.  Journal,  of  med.  Science. 
kUgilstlH54. 

Eudbucli  der  Fhi-siologi«.    Bd.  Via.  l^ 
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Eies  bestimmt,  somit  ißt  sie  der  Hauptsache  nach  eine  Kugel,  die  jedoch, 
weil  der  Cervlx  den  Stiel  bildet  an  welchem  der  Uterus  festsitzt,  etwai 
zur  Birnform  hiüiieigt.  Ueberhaupt  wird  die  dreieckige  Form  de^  nicht 
schwangeren  Uterua  nie  vollständig'  aufgegeben.  Wäre  die  EihöMe  fort- 
während prall  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  mUsste  die  Kugelform  bis  «• 
letzt  beibelialten  werden,  aber  die  FtllluDg  ist  keine  pralle  und  daher 
treten  je  nachdem  stärkere  oder  ßchwächere  Deformirungen  ein.  Die«e 
werden  durch  die  Lage  der  Axe  und  der  kleineren  Tb  eile  des  Kinde«, 
durch  die  Unterlage,  auf  welcher  der  Uterus  ruht,  durch  den  Druck  der 
Bauchdeckeu ,  die  Lage  der  Frau  u.  s.  w,  bedingt.  Da  aber  die  Waü- 
duug  des  Uterus  nicht  contractionafrei,  die  Lage  des  Kindes  keine  ud- 
veränderliche  ist,  sind  die  Deformirungen  wechselnd.  Deshalb  sind  aacJi 
die  Maasse,  welche  vom  Uterus  anzugeben  sind,  schwankend,  für  dea 
lu.  Monat  giebt  Farrj?;  die  Länge  zu  32*5  —  37.5,  die  Breite  zu  th 
und  die  Tiefe  zu  2L5  —  24.5  Ctm.  an;  Luschka  giebt  37.5,  26.1 
24.4  Ctm.  für  dieselben  Dimensionen, 

In  aufrechter  Stellung  wird  der  Uterus  ungeftüir  senkrecht  über 
Eingang  dee  Beckens  getragen,  doch  weicht  seine  Axe  nach  8: 
Schatz,  Schültüe  u.  A.  um  etwa  lü"^  nach  hinten  von  der  Seukr 
des  Beckeneiugangs  ab.  Beim  Stehen  ruht  der  grösste  Theil  des  ü 
gewichts  auf  der  vorderen  Bauchwjiud,  der  kleinere  wird  vom  ßecl 
getragen  und  zwar  fast  allein  von  dessen  vorderem  Hing,  die  hintere  Bau« 
wand  wird  höchstens  lu  der  Ausdehnung  des  letzten  Lendenwirbels 
rührt.  Bei  der  Rflckenlage  wird  dej-  Uterus  länger  und  schmäler, 
sich  der  Wirbelsäule  und  ruht  den  letzten  Lendenwirbeln  auf.*  In 
Regel  besteht  eine  Neigung  des  Fundns  nach  rechts  mit  g^leichzei 
Rotation  der  linken  Kante  nach  vorn.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt 
Uterus  im  nicht  schwangeren  Zustand,  was  schon  im  Embryonalleben 
gen  der  räumlichen  Beziehungen  zwischen  Enddai-m  und  linker  Geni 
Iiälftc  erworben  worden  ist.  Da  der  hoehschwaDgere  Uteruß  in  der 
linie  des  Bauchs  nicht  genügende  Stützpunkte  ^det,  gleitet  er  aas 
angegebenen  Grunde  besonders  leicht  nach  rechts  ab  und  passt  sich 
dieser  Bauchseite  durch  starke  Seh rägstel long  noch  vollständiger  an^  ge- 
wöhnlich geben  auch  die  Schwangeren  der  rechten  Seitenlage  den  beson- 
deren Vorzug. '-i  Der  Fundus  des  Uterus  steigt  natürlich  mit  wachsendem 
Ei  immer  höher  über  den  Nabel  hinaus,  jedoch  bei  Pluriparen  erfolgt 
nach  LiT/M.tNN  ^  hei  5u  'Vo  der  Fälle  in  der  39.  Woche,  bei  Erstgebärcn 
den  noch  früher  und  fast  ausnahmslos  eine  Senkung  des  unteren  Utaru»* 
Segments  in  das  kleine  Becken  hinab. 

Diese   rückläufige  Bewegung  des  Uterus  in  das  kleine  Becken 
einBuBst  den  Stand  des  Collum  uteri.    Dasselbe  steht,  so  lange  der  Ü 
nicht  gesunken  ist,  nahe  unter  der  Ebene  des  Beckeneinganga  und  seine 
Richtung  ist  die  der  LUeruaaxe.    Beim  Sinken  des  Uterus  weicht  der  Ulli 


Mitti 


L.  Leipzig  186&,  — 
BaAcm  L  e.  u.  De 


t  ScuATZf  Der  Geburt ämechani&mus  bei  Kot 
CAM,  Researches  in  obstetrica,  p.  2—13.  Edinburgl 
gravidi  situ  diss.  in  momoriam  Boaü.  Leipzig  IS72. 

2  SpiEGELBERfi,  Monatsächr.  f,  Geburtsk.  XXIX.  S.  ^11.  —  Pfankkuch,  Axch.  t 
Gjnäkol.  III.  S.  327.  —  E.  MASTm,  Ztschr.  f.  Geburt^h,  u.  Frauenkrankh.  L  S.  :i^^ 

3  LixzMAüN,  Arch.  L  GynÜkoL  X.  S.  11&. 
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Ganzes  gegen  die  liintere  Beckenwand  aus,  stellt  sich  aber  gegen  die 

'terusaxe  iu  einen  nach  vorn  offenen  Winkel,  der  um  so  kleiner  zu  wer- 

len  pflegt  je  tiefer  daa,  meistens  den  Kopf  umschliessende  Uterussegment 

das  Becken  hänabsinkt.     Der  vm'  dem  inneren  Muttermund  gelegene, 

[der  Beekenlichtung  zugekeLrte  Aböcbnitt   der   vorderen  Uteruswand  er* 

fleidet  nämlicb  unter  dem  Wachetbums-  und  GewicUtedruck  des  Eies  eine 

ibnchtung.     Der   innere  Muttermund   befindet   sic!i    also   am  binteren 

sn  Umfang  dieses  Raumabschnittes  und  aus  dieser  seiner  excentrischen 

llting  erklärt  sieb  obne  Weiteres,  wie  mit  fortsc breitender  Eutwickliing 

les  unteren  Uterinsegments  sieb  eine  stelig  zuDcbmende  Ablenkung  der 

icabixe  relativ  zum  Uterus  nacb  vorn  ergeben  muss.    Liegt  ein  an- 

_      Mal  der  grössere  TLeil  des  freien  Abschnitts  nacb  hinten  vom  Mut- 

;rmuu(l  so  wird  sich  die  Portio  vaginalis  dorthin  wenden  müssen. 

Der  Ilaiatlieil  des  Uterus  wird  grosser  wie  er  am  virginaleo  Uterus 
\if  dies  berulit  auf  Zunahme  seiner  Muskeln  und  mehr  noch  auf  Turges- 
^enz  und  Auflockerung  seiner  Wandungen.    In  früher  Periode  beginnend 
rgreift  dieser  Zustand  nach  oben  aufsteigend  immer  höhere  Abschnitte 
les  Uterusbalses.     Dabei  erfolgt  eine  Erweiterung  der  Cervicalböble  mit 
gleichzeitiger  Abrnndung  des  früher  spaltförmigeu  Kanalraamcs  und  der 
tngangsöflnung»     Zu  gleicher  Zeit  wird  der  Kanal  passiv  dehnbarer,  so 
fflass  er  dem  Finger  zuweilen  selbst  durch   seine  obere  OelTnung  Durch- 
gang gewährt.     Dieser   als   „Eröffnung  des  Muttermundes"  bezeichnete 
.^ustand  findet  sich  bei  50  "^^o  Primiparen   in  der  39.  Woche,   bei  Pluri- 
>aren  noch  früher  und  regelmässiger. 

Charakteristisch  unterscheidet  sich  die  Form  des  Muttermundes  von 
'rimi'  und  Pluriparen.  Bei  letzteren  zeigt  er  nämlich  in  der  Scbwanger- 
iciiaft  mit  besonderer  Deutlichkeit  die  Spuren  der  durch  frühere  Geburten 
;e8etzten  Einrisse,  die  bei  bilateralem  Sitz  zu  einer  ausgesprochcDen  Hai- 
ürung  des  SeheidentheiLs  in  vordere  und  hintere  Lippe  führen.  HäuSg 
Lommt  es  duicb  stärkeres  Klaffen  der  angeschwollenen  Lippen  zu  einer 
richterförmigeo  Erweiterung  des  Muttci-mundes,  wobei  in  der  36.  bis 
17.  Woche  der  innere  Muttermund  durchgängig  wird. 

Durch  das  vorgetriebene  untere  Uterinsegment  wird  das  vordere 
icheidengewölbe  abgeflacht.  Dies  in  Verbindung  mit  der  Anschwellung 
hier  liegenden  Zellgewebes  und  der  Scbeideuwand  sowie  mit  der  hori* 
»ntaleu  Stellung  des  Cervix  bewirkt  namentbch  bei  Primiparen  eine 
rke  (scheinbare)  Verkürzung  der  Portio  vaginalis.  Aeltere  Autoren 
auch  LoTT  haben  an  eine  ft  irkliche  Verkürzung  geglaubt  und  die- 
dbe  zu  erklären  versucht,  jedoch  es  lässt  sich  durch  Dislocation  der 
Icbeidenwände  vermittelst  Einführung  eineß  rinn enförmi gen  Spekulums 
Mahtin)  die  urspriingliche  Länge  der  Port.  vag.  wieder  herstellen^ 
ist  also  stets  vorhanden.  Diese  Verkürzung  der  Vaginalportion  hat  man 
Iher  als  ein  Aufgehen  des  Cervicalkanals  in  die  Uteruslitthle  gedeutet 
ihr  als  Mittel  zur  objectivea  Bestimmung  der  Schwangerschaftszeit 
isea  Gewicht  beigelegt.  Durch  neuere  Untersuchungen  (Duncan,  Spie- 
iG,  BoLST;  P.  MtlLLER,  ScHKö0EFt  u.  A.)  Ißt  das  Irrige  dieser  Ansicht 
'lesen  worden^  wenngleieh  BAm>L  i  den  Versuch  gemacht  hat,  die  alte 

1  Basdl,  Arch.  l  GynükoL  XV.  8. 2,'^7.  Die  früheren  Publicaüonen  des  Autoh 
ihei  denselben  Gegenstand  smd  daselbst  dtixt. 
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Lehre  von  dem  Verbrauch  des  CervicalkaDales  zur  Bildung  des  unteren 
Theiles  der  Uterushöhle  vor  Eintritt  der  Geburt  Tvieder  berzostellen. 

Der  Druck  des  Utems  im  kkhten  Beckefi  beeinträchtig  weder  die 
Harnblase  noch  das  Rectum  in  ihren  Functionen.  Nach  der  Benkang  dM 
Uterus  erfotg't  die  Füllung  der  Harnblase^  haiiptaüchlich  innerhalb  d« 
oberen  präperitonealen  Raumes,  so  dass  die  Blase  schon  bei  geringer 
Füllung  als  scharf  coutourirte  und  deutlich  sichtbare  Geschwulst  ob«i^ 
halb  der  Beckenwand  hervortritt.  Da  die  üteruswand  nicht  aiuawei 
ist  dann  die  Blase  hinten  fast  flach,  vorn  convex  vorgeti'iebeü«  V 
Rectum  wird  durch  das  Promontorium  einerseits  und  die  hintere  sei 
Excavation  des  Beckeoein^angs  und  Aushöhlung  des  Kreuzbeins  andere^^ 
eeits  die  Druckwirkung  des  Uterus  ferngehalten.  Das  gleiche  gilt  für 
die  Gefässe  und  Nerven, 

Im  Büuchraum  behält  der  Dickdarm   seine  urspi^ting-liche  periph 
Lage  und  ruht  sowohl  seitlich  wie  oben  zunächst  am  Uterus,  dan  Neil 
wird  nach  oben  zusammengeschoben.     Die  dünnen  Gedärme  liegen 
sehen  Uterus   und  hinterer   Bauchwand,   bei  Neigung   uud   Drehung 
Uterus  nach  rechts  liegen  sie  vorwiegend  auf  der  linken  Seite  und 
versa.     Die  Leber  richtet  ihre  Kante  mehr  nach  oben. 

Die  Druckverhäftnisse  im  Bauchraum  bleiben,  weil  Bauchdecken 
Pars  thoracica  des  Bauchs  sich  compensirend  erweitern,  im  Ganzen  un- 
verändert. Haut  und  Unterhautzellgewebe  der  Bauebdecken  erfi 
eine  allgemeine  Dehnung,  als  deren  Folge  vom  ti.  Monat  an  nar 
liehe  Dehiscenzstreifen  (Striae  graviditatis)  aufzutreten  beginnen, 
selben  treteu  uamenthch  um  den  Nabel  herum  in  imregelmäasig  sich 
zenden  Richtungen  auf,  ausserdem  verlaufen  solche  parallel  der 
alba  und  der  Schenkelbeuge.  ^  Uebrigens  treten  solche  Streifen  auch 
anderen  Personen  auf,  eobald  die  Haut  rasch  und  stark  sich  ausdei 
muss.-  Die  beiden  seitlichen  Bauchmuskelplatteii,  welche  in  der  Linet 
alba  ihren  Ansatz  finden,  weiclien  unter  einer  Dehnung  der  letzter 
die  bis  zu  .etwa  7  Cm.  über  dem  Becken  herabreicht,  auseinander, 
vordere  Uteruswand  legt  sich  in  die  so  entöteheude  Lücke.  Die  Musk 
fasern  selbst  weichen  nicht  auseinander.^  Der  Nabelring  erweitert  aich| 
die  Nabelgrube  flacht  sich  ab  und  treibt  schliesslich  etwas  hervor. 

Die  untere  Apertur  des  Tiiorax  verbreitert  sich  unter  VerkUrJEung 
des  Tiefe adurchmessers-  Die  Pars  ßternocostalis  des  Zwerchfells  wird 
nicht  verschoben,  aber  die  Kuppe  desselben  wird  stärker  nach  oben  ge- 
wölbt uud  zugleich  das  Herz  in  grösserer  Brette  der  vorderen  Brustwand 
angelagert.     Die  Brusthöhle  selbst  verliert  nicht  an  Capacität. 


Neu 
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II*  Ble  Frucht. 

Es  kommt  fUr  die  Geburt  nur  die  physikalische  Beächafifenheit 
der  Frucht,  also  deren  Grösse,  Form^  Beweglichkeit  und  Nachgie- 
bigkeit in  Betracht. 

1  Änj^ahoji  über  die  Anatomie  der  Schwangerachaftsstreifen  machen  KOBTJiit, 
Arch,  f.  pathoh  Auat.  LXVII.  S.  210  u.  Lanoer,  Anz.  d.  k.  k.  Ges.  d.  Aente  in  Wko. 
1879.  Xr  2s.  

2  B.  S.  Schultz«,  Jenaische  Ztschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  IV.  S.  5T7. 

3  0Li!rAaD,  Arcb.  d.  Tocol.  1876.  p.  7ü. 


Die  Fracht. 
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Grösse  und  Gewicht  werden  im  Mittel  zwisclien  51—51.2  Cm. 
Länge  vom  Kopf  zur  Sohle  und  zn  31 2S— 3275  Grm.  Gewicht  an- 
gegeben.  Diese  Verhältnisse  variiren  jedoch  nach  der  Grösse  der 
Mutter  und  wohl  auch  des  Vaters,  femer  wächst  das  Kind  mit  dem 
Alter  der  Mutter  und  mit  der  Äazahl  der  Geburten  so  lange  die 
volle  Zeugungs-  und  Lebenskraft  besteben  bleibt-  die  Früchte  der 
ehrgebnrten  sind  kleiner  als  die  von  Einzelgeburten.  Die  Mäd- 
hen  sind  kleiner  als  die  Knaben  (vergl.  Cap.  XII). 

Als  qualitative  Zeichen  der  Unreife   betrachtet  man  die  rotbe 
arbe  der  Haut,   reichlicheren  Besatz   derselben  mit  Lanugo,  un- 
oUkommene  Ausbildung  des  freien  Randes   der  Fingernägel,  der 
Ohrknorpel  und  der  knorpeligen  Nase,  bei  Knaben  den  noch  nicht 
ollendeten    Desccnsus    testiculorum ,   auch    der   Grad   der   Milien- 
düng  im  Gesicht  wird  als  Zeichen   der  Reife   in  Betracht  ge- 
gen. 

Die  Grösse  des  Sckmielumjangs  giebt,  physiologisch  betrachtet, 
wohl  die  beste  Entscheidung  in  Bezug  auf  die  Reife  Jur  die  Geburt, 
Es  ist  nämlich  der  gegebenen  normalen  Beckenweite  gegenüber  das 
Kind  dann  gerade  in  richtiger  Reife,  wenn  der  Schädel  noch  gerade 
gut  das  Becken  passiren  kann^  sowohl  eine  frühere  wie  eine  später© 
Gehurt  geben  eine  Annäherung  an  pathologische  Zustände,  Diese 
Deduction  setzt  voraus,  dass  alle  normalen  weiblichen  Becken  gleiche 
Durchmesser  haben  und  dass  bei  allen  Kindern  der  Kopf  propor- 
tional seiner  Grösse  in  den  Geburtswegen  zusammengepresst  werden 
önne,  im  Ganzen  und  Grossen  sind  diese  Voraussetzungen  wohl  zu- 
flfend.  Das  mittlere  Maass  des  grössten  horizontsilen  Kopfumfan- 
ges  ist  34  Cm. 

Der  Kopf,  als  der  meistens  vorangehende,  voluminüseste  und 
ärteste  Kindestheil  kommt  bei  der  Geburt  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht. Der  Schädel,  im  horizontalen  Durchschnitt  von  ovoider  Form 
ietzt  sich  aus  7  Knochen  zusammen,  welche  durch  eine  fibröse  aus 
Pura  und  Periost  gebildete  Haut  zusammengehalten  werden.  Die 
KAuten  der  Knochen  stossen  noch  nicht  zusammen,  sondern  es  biMen 
die  Nähte  (Sutura  sagittalis  coronalis,  lambdoidea  und  mastoidea  so- 
ivie  S,  squamosa  und  frontalis)  lineare,  eine  Zusammenschiebung  zu- 
ilassende  Lücken.  An  ihren  Ecken  stehen  die  Knochen  am  meisten 
von  einander  ab  und  bilden  die,  zum  Theü  für  die  Orientirung  über 
die  Kopflage  wichtigen  Stirn*,  Hinterhaupts-,  Keilbein-  und  Warzen- 
ontanellen.  Man  unterscheidet  folgende  Durchmesser  des  Schädels: 
L  Den  geraden  oder  fronto-occipitalen  (von  der  Gla- 

bella  zur  Protuberantia  occipitalis  extern.)  .    .    .  11J5  Cm, 
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2.  Den  vorderen  queren  oder  bitemporalen  (grösster 
Querabstand  zmscben  den  beiden  Corooalnabt- 
scbenkeln) ,     .     .     ,     8  Cm- 

3.  Den  hinteren  queren  oder  biparietalen  (verbindet 

die  beiden  Tubera  parietalia) *    0.25  Cm. 

4.  Den  senkrechten  (von  der  böclisten  Wölbung  des 
Schädeldaches  zur  Baaiß) 9.5— li>.0  Cm. 

5*  Den  grossen  schiefen  oder  mento-oecipitalen  (von 
der  Spitze  des  Kinnes  zum  entferntesten  Punkte 

des  Hinterhauptes) *  13.5  Cm. 

6,  Den  kleinen  schiefen  oder  suboecipito- frontalen 
(von  der  Basis  des  Hinterhauptes  zur  Mitte  der 

grossen  Fontanelle) 9.5  Cm. 

Die  lange  Äxe  des  Kindes  liegt  in  der  Regel  in  der  natürlichen 
langen  Axe  des  Uterus,  allerdings  kommen  Abweichungen  von  dieser 
Lage  vor,  aber  diese  durch  Unruhe  des  Kindes  hervorgerufen,  sind 
meistens  vorübergehend,  und  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwunden. 
Der  Ursache ,  weshalb  der  Kopf  des  Kindes  so  hilulig  (in  reichlich 
*t}ij%  der  Fälle  am  Ende  der  Schwiingerschaft)  unten  liegt,  ist  hüifi^ 
nachgeforscht  worden.  Wenn  ein  frisches,  todtgeborenes  Kind  in  eine 
Salzlrisung  von  so  hohem  specifischen  Gewicht,  dass  es  darin  schwe- 
bend bleibt,  gebracht  wird,  so  kehrt  sich  sein  Kopf  mich  unien  und 
seine  rechte  Schulter  senkt  sich.  Es  ist  also  der  Kopf  specifiscb 
schwerer,  die  Senkung  der  Schulter  wird  von  der  unsymmetrischen 
Lagerung  der  Leber  abgeleitet.  Die  Vorlagerung  des  Kopfes  wü 
demnach  wohl  so  zu  erklären  seiu,  dass  das  ruhende  Kind  so 
mit  dem  Kopfe  nach  unten  gerichtet  liegt,  wie  der  Eiranm 
eine  ziemlich  freie  Beweglichkeit  gestattet,  dass  daher  meistens  die 
allmählich  eintretende  Beschränkung  des  Raumes  den  Fötus  in  di 
Ruhestelluag  vorfinden  wird  und  ihn  in  dieser  Stellung  fesselt,  o 
ihm  die  Möglichkeit  andere  Lagerung  anzunehmen  ganz  abzuschneiden. 
Die  Extremitäten  des  Fötns  liegen  gegen  Bauch  und  Brost 
herangezogen  in  gekreuzter  Haltung,  sein  Rücken  ist  nach  aussen 
gewölbt  und  meistens  (75^,o)  nach  links  und  vorne  (I,  Position), 
Diger  oft  nach  rechts  und  hinten  gekehrt  (IL  Position). 

Das  umgebende  Amnioswasser  gestattet  dem  Uterus  eine  abge- 
rundete Form  beizubehalten.     Die  Frochtwassermenge   nimmt  auch 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  bis  zur  Geburt  ste 
zu  —  relativ  zum  Fruchtvolumen  ab.    Sie  beträgt  nach  Fehliko 
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noclr^^ 


irsiche  des 


iims. 


'9 


reifen  Ei  durchscbnittlieh  V« — ^1*  Liter.     Das  specifische  Gewicht 
li wankt  bei  mittleren  Menoren  zwischen  1004—1008.     Die  Reaction 


it  neutral  oder  schwach  alkaliseh. 

jser  im  10,  Monat 

Elweiäs 

nach  ScBERER*  0.82 

nach  Pkochownick  "^  0.6—1.4 


Es  kommen  anf  tOOO  Ccm.  Fracht- 


ExtracUvstoffe  Salze 

0,60  7.06 

3.96—8.20  4.90-8.ÜL 

Im  Ganzen  gleicht  das  Fraehtwasaer  seiner  Zusammensetzung 
h  anderen  serösen  Flüssigkeiten,  unterscheidet  sich  von  diesen 
ber  durch  etwas  höheren  Harnstoffgehalt.  Letzter  beträgt  am  Ende 
er  Schwangerschaft 

nach  pROCHOWNicK  0,16—0,34  p.  m* 
nach  Fehling  0.46  p.  m. 


III.  Ble  Geburt. 

Die  Geburt  ist  der  Act,  durch  welchen  das  Product  der  Zeugung 
LU8  seiner  Brutstätte  im  mtltterlichen  Organismus  ausgestossen  wird, 
iurch  den  somit  einerseits  der  mütterliche  Orgauismus  entlaatet  au- 
lererseits  die  Frucht  einem  neuen  Entwickln ugsatadium  entgegenge- 

Ihrt  wird.  Der  Act  gewinnt  bei  den  Säugethieren  und  namentlich 
»ei  dem  Menschen  deshalb  eine  so  grosse  Bedeutung,  weil  neben 
1er  relativ  sehr  bedeutenden  Grösse  des  zu  entleerenden  Eies,  durch 

ie  Flacenta  eine  ausgiebige  nicht  mehr  ohne  erhebliehe  Zerreissun- 

in  lösbare  Verbindung  zwischen  Mutter  und  Kind  geknüpft  ist.  An 
lie  Ausstossung  knüpft  sich  nicht  nur  fllr  das  Kind  sondern  auch 

Ir  die  Mutter  eine  so  erhebliche  Aenderung  des  Stoffwechsels,  der 

et  der  Austreibung  wirkt  ausserdem  auf  die  Mutter  so  erschütternd^ 
}s  ein  Darnieder  Hegen  der  Kräfte  und  die  Nothwendigkeit  der 

shonuog  mit  dem  physiologischen  Vorgang  wenigstens  fitr  unsere 

i^e  untrennbar  verbunden  ist. 

U  Die  Ursaehe  des  Gehurtbpffnns. 

Der  Eintritt  der  als  Wehen  bezeichneten  Uterus contractionen  ge- 
lört  zu  denjenigen  Processeuj  welche  in  Bezug  auf  die  veranlassen- 
ien  Momente  den  Erklärungsversuchen  einen  hartnäckigen  Wider- 
itand  entgegengesetzt  haben.  Im  Ganzen  treten  die  Wehen  ziemlich 
►räcise  40  Wochen  nach  der  letzten  Menstruation  auf,  aber  schon 
änen  Monat  früher  fllhlt  die  auf  die  Bauchdeckeu  gelegte  Hand  perio- 


1  ScHEBKBt  Würzburger  Terbandl.  I  $52. 

1  pHocaowHicK,  Ärch.  f.  Gynäkoi  XL  S.  304  u.  5tH. 
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lö^de  der  Geboxt. 


diseh  ein  Härterwerden  des  Uteros.    Während  einerseits   die  Mög- 
lichkt'it  vorhanden  ist,  durch  die  sehr  verschiedenen  Manipulationen, 
welche  die   künstliche  Frühgeburt  einleiteo  können  (Vermindenmg 
des  UterusinhalteB  durch  den  BlaBensticb.    Theil weise  AbtrennuD^ 
des  Eies.  —  Reizung  der  Uterusinnenfläche  durch  zwischen  Ei  und 
Uteruswand  eingeführte  Fremdkörper.  —  Thermische  und  mechani- 
scbe  Heizung  des  Uterushalses.  [Dilatation  des  Cervicalkanales,  vagi- 
nale Irrigation.    Tamponade  der  Vagimi.]    Mechanische  Reizung  d 
äussern  Genitalien  [bei  Operationen]  und  der  Brüste),  Wehen  jede 
zeit  heryorznmfen,  zeigt  sich  andererseitSj  dass  Dehnung  und  Dru 
der  Uteruswändej  sowie  ähnliche  v/>m  Fötus  ausgehende  Reiste  dene 
man  sonst  wohl  eine  reflexerregende  Wirkung  zuschreiben    köuntei 
lür  den  Eintritt  der  Wehen  zur  normalen  Zeit  völlig  entbehrlich  sind^ 
denn  es  steht  fest,  dass  zur  nonmden  Zeit  der  Uterus  in  Gebu 
weben  verfällt  selbst  dann,  wenn  er  eine  vor  geraumer  Zeit  scb 
abgestorbene  Frucht  enthielt  und  sogar  dann,  wenn  eine  Tuben-  oder 
Bauchechwangerschaft  besteht  und  daher  der  Uterus  leer,  wennglei 
etwas  hypertrophisch  ist. 

An  diesen  Thatsachen  scheitern,   wie  bereits  Litzälahn  (L 
nachgewiesen  hat,  eine  Reihe  von  Erklärungeversuchen.    Namentli 
ist  die  Annahme,  dass  das  Maass  der  Ausdehnbarkeit  des  Uterus  e 
schöpft  sei  (Mauhiceaü,  Cälza),  dass  der  Fötus  als  Fremdkörp' 
den  Uterus   reize  (Baudfxocque,   Naeüele)    oder   der   Druck  von 
Zwerchfell  und  Bauchdecken  aus  Contractionen  hervorrufe   (Joekg) 
nicht  haltbar.    Ebenso  kann  die  allmähliche  Durchtränkung  und  Er- 
öffnung des  Muttermundes  (Kit^ian)  nicht  zur  Erklärung  herbeigezo; 
werden,  weil  sie  bei  Abortus  und  Bauchschwangerscbafl  den 
nicht  vorangeht.    In  verschiedener  Weise  sind  die  Verände 
welche  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  in  den  Eihäuten   und  na 
mentllch  in  der  Placenta  vor  sich  gehen  zur  Erklärung  des  Gebnrts- 
eintritts  herangezogen  worden.     Eine  allmählich  eintretende  Degene- 
ration  der  Deeiduazelien,   welche  die  Verbindung  der  Eihäute   m 
dem  Uterus  lockert  und  die  sich  namentlich  am  Rande  der  Piacent»' 
wenn  auch  nicht  ganz  constant  findet,  glaubt  man  (Simpson)  ala  eine 
mehr  oder  weniger  directe  Veranlassung  zur  Geburt  auffassen  zu  mtigsen. 
Andererseits  wurde  eine  Aendeiung  des  Stoffaustausches  in  der  PIä- 
centa  als  anregende  Ursache  angesehen;  in  dieser  Richtung  haben 
Spiegelbekg  *  und  Hasse  "^  eine  Erklärung  versucht,  Letzterer  fahrt 
aus  wie  durch  die,  den  definitiven  Kreis  verlauf  vorbereitenden  Ver- 
änderungen im  Gefässsystem  das  fötale  Blut  immer  Sauerstoff  ärmer 
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der  Placenta  zuströme  und  glaubt,   dass  dadurch  auch  das  mlitter- 

liehe  Blut  im  placentaren  Theil  des  Uterus  so  sehr  an  Sauerstoflf  ver- 
armen mU8&e>  dass  es  reizend  auf  die  MuskuhUur  wirke^  Diese  Er- 
klärungen reichen  jedenfalls  nicht  aus,  um  den  oben  erwähnten  7on 
allen  diesen  Verhältnissen  nnbeeinflussten  Eintritt  der  Wehen  bei  todter 
Fmcht  u.  8,  w.  zn  erklären. 

Wenn  man  wie  Suhköder'  die  Eigenschaft  des  Uterus  40  Wo- 
chen nach  der  letzten  Menstruation  zn  gebären  als  angezilchtet  und 
ererbt  bezeichnet,  so  verlegt  man  dadurch  die  Schwierigkeit  der  Er- 
klärung in  ein  anderes  Gebiet,  in  diesem  (Cap.  XI)  wird  jedoch  die 
Möglichkeit  solcher  Art  von  direkter  Vererbung  geläugnet. 

Es  ist  eine  alte  Behauptung  daes  die  10.  Menstruationsperiode 
die  Geburt  mit  sich  bringe »  auch  diese  Behauptung  verlegt  die  Er- 
örterung auf  ein  anderes  Gebiet,  nämlich  auf  die  Ursache  der  Men- 
struation. Die  Möglichkeit,  dass  eine  periodische  Erhöhung  der  Reiz- 
barkeit als  Mpst  der  im  übrigen  verschwaudenen  Menstruation  fort- 
bestehen bleibe,  musg  wohl  zugestanden  werden,  jedoch  wollten  bisher 
die  Beobachtungen  mit  dem  Postulat  nur  mittelmässig  stimmen. 
LoEWENiiARDT  hat  in  einer  Reihe  von  Fällen  die  mittlere  Dauer  der 
vorangehenden  Menetruationsperioden  beobachtet  und  findet  2,  dass  die 
Abweichungen  in  der  Schwangerschaftsdauer  (2Sü  +  x  Tage)  ziem- 
lich proportiunal  gehen  mit  den  Abweichungen,  welche  die  10  letzten 
Menstruatiooen  der  Gebärenden  im  Mittel  gegenüber  der  normalen 
Periode  von  2s  Tagen  zeigten.  Es  ist  demnach  wohl  möglich,  dass 
dies  Moment  mit  bestimmend  auf  den  Eintritt  der  Geburt  wirke, 
doch  sind  weitere  Untersuchungen,  namentlich  auch  an  Thieren  ab- 
zuwarten. 

Nach  dem  Vorgang  Ritgen's  zieht  Litzmann  das  Verhalten  der 
Nerven  zur  Erklärung  des  Eintritts  und  Verlaufs  der  Geburt  herbei. 
Wie  die  Muskeln  so  hypertroph ireu  und  vermehren  sich  auch  die 


t  ScuRdDER,  Letrbucli.  S.  t4ä  sagt:  Bei  jeder  Thierart  regelt  sich  im  Dak- 
wiN'schen  Öirme  der  üeburtaeiiitritt  vom  selber,  indem  derselbe  daim  erfolgt,  wenn 
die  kräftig  anygrebildete  Frucht  zum  extrauterinen  Fortleben  geeignet  und  dabei 
doch  noch  nicht  so  stark  entwickelt  ist,  dass  die  mechanischen  Schwierigkeiten 
der  Geburt  erheblichere  Gefahren  betÜiiKten,  Im  Grossen  und  Ganzen  tindct  die 
FortiiHauznng  der  Art  nur  statt,  wenn  die  Geburt  zu  einer  Zeit  eintritt,  wo  diese 
Uedingungen  zutreffen.  Daraus  bildet  kIcU  eine  in  nicht  ganz  engen  Grenzen 
schwankende,  aber  doch  einigermasüen  coustante  Dauer  der  Schwangerschaft  bei 
jCHäer  Art  heraus  und  diese  Schwangerschaftsdauer  pflanzt  sich  ebenso  gut  wie 
andere  der  Art  eigenthümlichc  VorgÄnge  durch  Vererbung  fort. 

Man  findet  diese  Art  von  spielender  AbwMzung  wissenächaElicher  Probleme 
auf  die  Studien  Darwis's  jetzt  häufiger  in  medicinischen  und  sogar  in  zoologi- 
Bchen  jVrbeiten»    Das  Uitat  ist  in  dieser  Richtung  ein  ptes  BeispieJ.    Houa.en. 

2  L  c.  unter  der  Aimahme,  dass  die  ConcepUon  dicht  vor  der  ausbUihemU'H 
Menstruation  erfolge. 
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Nerven,  Es  wäre  denkbar  dass  am  Ende  dieses  Stadiums  in  d 
Nerven  und  Nervencentren  eine  vennehrte  Reizbarkeit  oder  auch  eine 
Eeizang  sich  als  physiologische  Folge  der  weitgetriebenen  Hyper* 
trophic  einstellte,  welche  dann  unabhängig  davon,  ob  ein  Geburtsob- 
ject  vorhanden  ist  oder  nicht,  ob  es  rasch  oder  gar  nicht  entlee 
wird  stürmisclie  Contractionen  (Wehen  und  Naehwehen)  eine  tjfim. 
Zf*it  hindurch  hervorrufen  kann.  Eine  Analogie  fiir  diesen  Vo 
oder  ein  Beweis  für  diese  Anschauung  liegt  jedoch  bis  jetit 
nicht  vor. 

2.  Die  Drockkrafte  liel  der  Geburt, 

Die  für  die  Bewerkstelligung  der  Geburt  erforderlichen  Druck- 
kräfte  werden  durch  Contractionen  des  Gebnrtakanals  und  durch  di« 
Bauch  presse  erzeugt. 


A)  Die  Contraetionen  im  GeburtsknnafJ 
Der  Geburt  geht  in  der  Regel  eine  starke  Turgescenz  der 
tio  vaginalis,  der  Scheide  und  der  äusseren  Genitalien  voraus,  welcl 
mit  einer  stärkeren  Absonderung  der  betheiligten  Schleimhäute  ver- 
bunden ist.  Zugleich  wird  bei  Pluriparen  eine  stärkere  Erweitern) 
bei  Primiparen  meist  schon  um  diese  Zeit  eine  flächenförmige  Ei 
faltung  des  Cervicalkanals  beobachtet.  Diese  Veränderung  erfolj 
unter  dem  Einfluss  von  Contractionen  des  Uterus,  welche  allmahli 
häufiger  und  energischer  eintreten.  Die  vorbereitenden  Contractionc 
erfolgen  bei  der  Mehrzahl  der  Gebärenden  schmerzlos  (travail  in- 
sensible) j  bei  anderen  sind  sie  schon  Tage  und  selbst  Wochen  v( 
der  Geburt  schmerzhaft.  Die  Grenze  zwischen  Schwangerschaft  ni 
Geburt  ist  demnach  durchaus  keine  scharfe  und  nur  bei  scbmei 
losem  Verlaufe  des  vorbereitenden  Stadiums  fllr  die  Schwangere  seil 
durch  den  Beginn  von  Wehen  seh  merzen  deutlich  raarkirt.  Wäbrei 
die  noch  der  Schwangerschaft  zugehörenden  Vorwehen  jederzeit 
der  zum  Stillstand  kommen  und  selbst  die  von  ihnen  hervorgerufenen 
Veränderungen  im  Collum  rückgängig  werden  können,  geben  Coii^y| 
tractionen  von  solcher  Stärke,  dass  die  unter  dem  Kopf  gelegene^^ 
Häute  durch  Fnichtwasser  von  diesem  abgehoben  werden  und  unter 
fühlbarer  Spannung  einen  Druck  auf  die  Wand  des  Cervicalkanals  i 
resp.  den  Rand  des  Muttermunds  üben,  mit  seltenen  Ausnahmen  das  I 
Zeichen,  dass  die  eigentliche  Gehurtsthätigkeit  begonnen  habe. 

1  Vergl.  Qber  den  Einflass  des  Nervensystems  Bd.  5 :  S.  Metxr,  B^wegongen  d«r 

Eingeweide. 
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Wenn  diese  CoDtraetionen  eiDmal  eingeieitet  sind,  erfolgt  so 
weit  wir  wissen  die  Kegiilimng  und  stufenweise  Steigerung  derselben 
wedentlicb  auf  reflectoriscbem  Wege  und  zwar  unter  dem  Einfluss 
der  Erregungen,  welebe  die  sensible  Fläche  des  Geburtskanals  treffen. 
So  zeigt  »ich,  dass  eine  directe  Reizung  der  Innenfläche  des  Uterus 
z.  B.  die  EinfUbnnig  der  Hand  in  ihn,  die  zuweilen  nach  Losung 
der  Placenta  wegen  ungenügender  Contractiou  eintretenden  profusen 
Blutungen  hebt.  Ebenso  vermögen  die  oben  aufgezahlten,  der  Ein- 
leitung der  Frühgeburt  dienenden  Manipulationen,  bei  welchen  ein- 
zelne Abschnitte  des  Geburtakanals  als  Angriffspunkte  fUr  verschie- 
denartige Reizungen  benutzt  werden,  auch  nach  begonnener  Geburt 
die  Energie  der  Uterusthiitigkeit  zu  steigern. 

Im  Einzelnen  ist  nach  Ansicht  der  Autoren  der  Wehenverlauf 
in  erster  Linie  reguUrt  durch  die  Reizung  der  centripetal  wirkenden, 
in  Cervix  und  Wand  des  Uterus  laufenden  Nervenbahnen,  eine  Rei- 
zung die  durch  jede  Wehe  mit  Noth wendigkeit  gesetzt  wird.  Die 
Bewegungen  des  Uterus  sind  rythmische  und  durch  Pausen  unter- 
brochen, welche  sich  zeitlich  um  so  mehr  ausdehnen  je  geringer  die 
Energie  der  Contraetionen  ist;  daher  verkürzen  sich  die  Pausen  im 
Fortgang  der  Geburt  Lah8  betrachtet  diese  Pausen  als  Zeichen 
einer  auf  Ermüdung  beruhenden  Erschlaffung  der  Muskulatur  bei 
fortbestehender  Nervenreizung. 

Früher  hat  man  die  Bewegungen  des  menschlichen  Uteras  als 
perkialiische  bezeichnet,  dabei  verlegten  die  Einen  den  Ausgangs- 
punkt der  Bewegung  in  den  Fundus,  die  Anderen  in  den  Cervix* 
Die  directe  Beobachtung  des  Uteinis  gelegentlich  zweier  Kaiser- 
schnitte zeigte  mir,  dass  die  Gontraetion  allseitig  zugleich  beginnt, 
selbstverständlich  ergiebt  die  Betastung  durch  die  Bauchdecken  immer 
nur  den  Eindruck  einer  Gesammtcontraction.  Da  also  die  Zusammen- 
ziehung der  verschiedenen  sich  kreuzenden  Lagen  und  Richtungen 
der  Muskelfasern  gleichzeitig  und  relativ  gleich  stark  erfolgt,  so  kann 
ein  wesentliches  Ueberwiegen  der  Zusammenziehung  in  der  Längs- 
oder Querrichtung  nicht  stattfinden. 

I  Die  Contraetionen  verändern  sowohl  die  Form  wie  die  Lage 
des  Uterus.  Ihre  nächste  Folge  ist  eine  Steifuug  der  Uteruswand 
und  damit  eine  Ausgleichung  der  im  schlaffen  Zustand  des  Uterus 
durch  partiellen  Druck  von  innen  oder  aussen  gesetzten  Formab- 
weichungen, so  dass  wieder  eine  grössere  Annäherung  an  die  ty- 
pische Form  des  Orgauea  erreicht  wird-  Man  beobachtet  demzufolge 
eine  stärkere  Wölbung  der  beiden  Haiiptflächen  mit  entsprechender 
Zunahme  des  tiefen  und  Verminderung  des  queren  Durchmessers, 
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sowie  einer  Vorwölbtmg  der  Baucb decken.  Dagegen  findet  eine 
Verkleinerimg  des  senkrechten  Durchmessers  zunächst  nicht  statt, 
oder  wenigstens  sieht  man  keine  Verkürzung,  im  Gegentheil  steigt 
der  Fnndns  zuweilen  schon  im  Autang  der  Wehentbätigkeit,  sooft 
doch  später  in  der  ersten  Periode  der  Geburt  etwas  in  die  H5he 
Für  dies  Verhalten  dürfte  theils  die  Verdickung  der  Wand  am  Fun- 
dus tbeils  die  Verschiebung  des  Uterus  über  der  Frucht  die  Erkli^ 
ining  abgeben.  Die  runden  Mutterbänder  contrahiren  sich  gleichzeitig 
mit  der  Wehe  und  ziehen  den  Uterus  ziemlich  kräftig  nach  Tom, 
lielfen  auch,  ihn  auf  dem  Beckeneingang  fixiren. 

Die  Druckverhältnisse  im  Uterus  sind  von  Schatz*^  Pouli-et* 
nnd  PoLAiLLt  »N  ^*  in  der  Weise  untersucht  worden ,  dass  eine  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Blase  in  den  Uterus  eingebracht  und  von  hier 
aus  der  Druck  direct  auf  Manometer  und  Registrirapparat  Übertragen 
wurde.  Die  Blase  lag  allerdings  meist  nur  im  unteren  Theüe  dei 
Uterus,  jedoch  ohne  Nachtheil  für  die  Sicherheit  der  gewonnenifli 
Resultate,  weil  durch  das  Amnioswasser  der  Druck  in  allen  Theileft 
des  Uterus  gleich  erhalten  wird.  In  der  Ruhe  ist  der  durch  Tont» 
und  Elasticität  der  Wand  bedingte  Druck  im  Uterus  etwa  5— 15  Mm. 
Hg  hivher  wie  in  der  Bauchhöhle.  Unter  Hinznnahme  der  in  der 
Uterushöhle  stehenden  Wassersäule  (18.5  Mm.  Hg  bei  senkrechter 
Stellung  des  Uterus)  beträgt  der  auch  während  der  Pause  bestehende, 
wegen  des  Wechsels  der  ihn  bestimmenden  Factoren  schwankende 
Gesammtdruck  20 — 40  Mm.  Hg.  Nach  einer  von  Schatz  gegebenen 
Wehencuvre  (IX)  wurde  der  Kopf  unter  Ausschluss  der  Banchpres«e 
von  einer  Illpara  bei  einem  Druck  von  123  Mm.  Hg  ausgetrieben; 
der  restirende  Uterusdruck  betrug  in  der  vorhergehenden  Pan»e 
24  Mm.,  der  von  der  Wehe  gelieferte  Druekzu wachs  also  99  Mm,  Hg» 
Die  Durcbscbuittsfläche  des  Kopfes,  welche  diesen  Druck  aufiiahiu 
betrug  SS  Qcm.j  iler  Uterus  verwandte  darnach  im  Augenblick  der 
höchsten  Kraftentfaltung  einen  Druck,  der  demjenigen  von  14612  Grm. 
das  Gleichgewicht  hält,  während  der  Contractionsdruck  allein  11761 
Grm.  betrug.  Mit  Hülfe  einer  weniger  exacten  Methode,  nämlich  der 
Belastung  eines  kreisnmden  Eihautstückes  bis  znr  Zerreissnng  mit 
Quecksilber  oder  Wasser  fanden  Pon'EL^  2134— 4876  und  DuxcAi 
aOOO— 13500  Grm.  als  Maas«  ftir  die  Kraft,  mit  welcher  die  leichterte 
Geburten  vollendet  werden.  Den  Gesammtdruck  auf  ein  Ei  von  cir» 

1  Schatz,  Arcb.  t  Gypakol.  HI.  S.  hS. 

2  PoüLLBT,  Arch,  d.  Tocol.  18SW,  p.  til. 

3  PoLAiLLON,  Arch.  d.  Thysiol.  I^SIK  p,  1. 

4  Pori'EL,  Monatöschr.  f.  Gebartsk.  All.  S.  1. 

5  DvKCAK,  Researcbes  in  obutet.  Edinburgh  IS69. 
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1400Qcm.  Oberfläche  (kttnstlicli  eingeleitete  Frühgeburt)  fand  Polatl- 
LOK  zu  154  Kgrm,  den  Wehendruck  zu  88'244  Gnn.,  doch  ergab  das  Ma- 
Dometer  bei  einem  constanten  Ueberdruck  von  35  Mm.  nur  eine  Druck- 
steigerang von  40,67  Älm.  Hg,  Den  Krajhiufwand^  welcher  von  die- 
sem Uterus  (bei  dem  am  4.  Tage  des  Wochenbettes  erfolgten  Tod  wog 
er  495  Grm.)  in  jeder  Wehe  (deren  46  gezählt  wurden)  dnrehschnittHch 
geliefert  wurde,  berechnet  der  Autor  auf  ö  Kilogrammmeter,  die 
Gesammtleistung  bei  der  Geburt  auf  405  Kilogrammmeter,  nahesu 
1  Kalorie. 

Während  der  Contraction  erhebt  sich  die  Temperatur  im  Uterus 
um  0.02— O.I  •*  (Frankeniiäitseu  ^  Hennk;  "'^) ,  nach  Ersterem  imter 
gleichzeitigem  Absinken  der  Temperatur  in  ^Qr  Achsel. 

Jede  Contraction  erzeugt  Schmerz  (ZusammenziebungH- Schmerz 
=  W^ehe)  der  im  Allgemeinen  proportional  ihrer  Stärke  ist,  aber 
später  beginnt  und  früher  endet ^  wie  die  Contraction.  Nach  Po- 
LAiLLON  erstreckt  sich  der  Wehenschmerz  nur  etwa  über  die  Hälfte 
der  Contractionszeit.  Das  Ende  desselben  liegt  der  Acme  der  Con- 
traction etwas  ferner  und  bei  einer  etwas  geringeren  absoluten  Druck- 
höhe wie  der  Beginn.  In  10  Wehen  betrug  bei  einer  Dnrchsehnitt»- 
dauer  von  113,4  See.  die  Daner  des  Schmerzes  53.1  See.  der  schmerz- 
lose Anfang  32.2  das  schmerzlose  Ende  der  Wehe  28.1  See. 

Ueber  den  Gang  der  Wehen  und  der  Wehenpausen  fehlen  bisher 
durchgeführte  Beobachtungen,  nur  Litzmann  (1.  c)  berichtet  nach  La- 
COMBE  dass  bei  einem  Kinde,  welches  mit  23  Wehen  geboren  wurde, 
von  den  Wehen  die  erste  21,  die  letzte  ti3  See,  die  erste  Pause  15, 
die  18.  vier  Minuten  dauerte.  Bei  längerer  Dauer  der  Geburt  bil- 
den sich  Cycleu  von  Wehenperioden. 

Die  Muskulatur  der  Scheide,  obgleich  in  der  Schwangerschaft 
verdickt,  kommt  während  der  Geburt  nicht  zur  Wirkung,  weil  sie 
dnrch  den  von  dem  Kinde  ausgehenden  Druck  gelähmt  wird,  sie 
fuuctiooirt  also  nur  als  verstärkende  Lage  der  Scheide, 

•  B)    Die  austreibenden  Krä/le  tfcr  BmwhpreAAe, 

Obgleich  beobachtet  werden  kann,  dass  beim  Ausfall  der  Bauch- 
presse z.  B,  in  tiefer  Narkose  der  Uterus  allein  die  Austreibung  be- 
wirkt, so  hat  doch  in  der  Norm  die  Bauchpresse  stets  einen  beträcht- 
liehen,  zuweilen  einen  überwiegenden  Antheil  an  den  Leistungen  der 
Austreibung.    Die  Bauchpresse  beruht  auf  forcirter  Expirationsbewe- 


1  FRAÄTtKNiL;iL'SEE,  Vcrhandl.  d.  Naturforschervers*  Mtiiiclien.  1S77.  Ref,  Arcb. 
f.  Gynakoi  Xll. 

1  nENSio,  Arcb.  r  GynAkol.  XIV.  S.  3ö  L 
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gung  bei  geschlossener  Glottis,  nachdem  eine  tiefe  Inspiratioa  voraus- 
ging. Bei  stärkster  Inansprticbuiihme  derselben  wird  dem  Köryier 
eine  leicht  nach  vorn  gebogene  Haltung  gegeben  und  werden  die 
Extremitäten  festgestellt,  so  dass  die  Ansatzpunkte  der  Bmstbauch- 
muskulatur  möglichst  fixirt  sind.  Die  Wirkung  der  Banehpresse 
besteht  in  einer  concentriscben  Verkleinerung  der  ßancbhöhle  nud 
entsprechender  Vermehrung  des  Drucks  in  derselben.  Durch  diese 
Wirkung  mrd  der  Uterus  fester  gegen  das  Becken  gepresst  und  m- 
gleich  der  intrauterine  Druck  vermehrt. 

Die  Pressung  der  Uteruswand  gegen  den  Rand   des  Beckens, 
verbunden  mit  dem  Ueberdnick  im  Bauchraum  vermehrt  mecbamdch 
die   venöse  Hyperämie   in  den  unterhalb   der  Druckzone   gelegtOM 
Uternsabscbnitten.     Die   expulsive  Wirkung  des  Dnicks  der  Batich- 
presse hat  eine  fWr  den  Durchgang  der  Frucht  genügende  Eröffiiang 
des  Mutterbalses  zur  Voraussetzung;  es  handelt  sich    hier  um  das- 
selbe Prinzip  wie  bei  der  Expulsion  von  den  Contentls  des  Di 
und  der  Blase,    Ebenso  wie  bei  letzteren  Vorgängen  kann  anch  mit 
der  Geburt  jederzeit  die  Bauehpresse   willkürlich   in  Gang  gesetit     , 
werden,  wird  aber  häufig  wegen  des  Schmerzes  bei  Vermebrong  <il^|| 
Drucks  und  der  Zerrung  als  wiHkürliclw  MuskeltbUtigkeit  von  de^^ 
Kj-eisenden  gemieden.    In  späteren  Stadien  der  Geburt  tritt  sie  dcr_ 
Regel  nach  reßectorhck  auf,  durch  den  Druck  und  die  Dehnung 
vorgerufen,  welchen  die  Beckeuweichtheilc  vom  Kopf^   nachdem 
den  Uterus  verlassen  hat,  erleiden.    Dass  unter  diesen  Umsl 
die  Bauch  presse  rein  reflectorisch  in  Action  treten  kann,  bewei 
Beobachtungen  an  leicht  narkodsirten  Kreisenden,   bei  denen 
vollkommener   Beseitigung    des   Willenseinflusses   die   Bauehpresse^ 
wenn  auch  in  minder  intensiver  Weise  eintrittj  wenn  der  Kopf  den 
Uterus  verlassen  bat.     In   der  Regel  tritt  die  Bauch  presse  nur  2«|^ 
gleich  mit  einer  Wehe   ein  und  zwar  je  nach  der  Dauer  derselbetfH 
in  ein  oder  mehrmaligen  Wiederholungen.    Namentlich  dentUch  er- 
giebt  sieb  dies  auch   aus  den  oben  erwähnten  graphischen  ünte^ 
suchungen,  welche  überdies  zeigen,  dass  in  dieser  Geburtsperiode     ' 
der  durch  die  Bauchpresse  entwickelte  Druck  etwa  dem  gleichzeiti- 
gen Druck  der  isolirten  Utemscontraction  gleichkommt.    Beide  Wir- 
kungen   combinirt  geben  einen  Druck,  der  et\\a  z\\ischen  100  bis 
250  Mm*  Hg  schwanken  dürfte. 

C)   Wü'kmtg  der  Geburtsarbeit  auf  den  Utermin/tait, 

Es  soll  im  Allgemeinen  nur  die  erste  Position  der  Schädel 
in  Betracht  gezogen  werden» 
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Die  Wirkung  der  Gebor tski*äfte  auf  den  Uterusmlialt  wird  durck 

ie  Art  und  Grösse  der  zu  überwindenden  Widerstände  bestimmt, 

reiche  1.  vom  Geburtskanal  und  2,  von  dem  Gebnrtsobject  gesetzt 

jrden.     Die  ersteren  sind  a}  nothwendigej  aber  überwindbare,  be- 

igt  durch  die  engen  Stellen  des  Utertisvagiualschlauchs :  Cervical- 

il,  Muttermund^  Introitus  vaginae,  h)  in  gewissem  Sinne  vermeid- 

jhe,  in  der  Stellung  des  Kopfes  liegende  Widerstände.    Der  Kopf 

nämlich  bei  geeigneter  Haltung  jeden  Theü  des  Beckens  ohne 

*uek,  und  ohne  dass  eine  Zusammenschiebung  erforderlich  wäre, 

äsiren,  aber  der  wechselnden  Form  der  sich  folgenden  Bcckenab- 

shnitte  muss  sich  der  Kopf  mittelst  verschiedenartiger  Bewegungen 

sim  Durchgang  anpassen.    Diese  Bewegungen  aber  sind  aussehliess- 

ih  passive  und  resultiren  aus  der  h^eibenden  Kraft  und  dem  Wi- 

irstand,  welcher  sich  aus  der  jeweilig  unzweckmässigen  Einstellung 

)S  Kopfes  ergiebt.     Da  mit  fortschreitender  Geburt  immer  neue 

jckenebenen  erreicht  werdeUj  so  muss  sieb  dieser  Einfluss  als  Ge- 

sndnick,  den  der  Kopf  von  dem  knöchernen  Becken  erleidet,  jeder- 

jit  geltend  machen.    Die  1  vom  Geburtsobject  ausgehenden  Wider- 

ide  beruben  auf  der  noch  bestehenden  Verwachsung  der  Eihäute 

ut  der  Uterusoberfläche  und  auf  der  vorwärts  zu  bewegenden  Masse 

\d  ungeeigneten  Form  des  Eies.    Erstere  werden  zum  Theü  um- 

Igen,  indem  die  Frncht  vor  Lösung  des  Eies  aus  demselben  aus- 

ritt  und  die  Ablösung  erst  nachträglich  erfolgt^  letztere  werden  durch 

leilweisen  Ausfluss  des  Fruchtwassers  vermindert  und  durch  entspre- 

lende  passive  Streckungen  und  Biegungen  des  Fötus,  wodurch  er  sich 

m  Raumverhältnissen  in  genügender  Weise  aceommodirt,  gehoben. 

Herkömmlich  werden  als  Geburtsperioden  unterschieden  1.  die 

iode  der  Eröffnung,  vom  Beginn  der  Geburt  bis  zu  vollendeter 

'Weiterung  des  Muttermundes,  2.  die  Periode  der  Austreibung  der 

icht  und  der  nachfolgenden  EihUllen;  letzterer  Vorgang  wird  häufig 

besonderer  Geburtsabschnitt  (Kachgeburtsperiode)  be bandelt. 


a)  Periode  der  Eröffnung, 
Für  die  Eröffnung  des  Muttermundes  kommt  Ln  Betracht,  dass 
Uteruswand  in  dem  zwischen  der  Grenze  fester  Peritonealver- 
iung  und  dem  inneren  Muttermund  gelegenen  Theil  eine  ge- 
»re  Stärke   besitzt  als  höher  hinauf^  und  zugleich,  dass  dieser 

1  RuQE,  Ztachr.  f.  Geburtsh.  u.  GynäkoL  V.  S.  t49  and  Keulleh,  Ueber  d.  Ver- 
öl d.  ütjenisiriusculatur.  Diss.  Berlin  ISSfK  haben  bei  Untersuchung  frisch  ent- 

idcner  Uteri  eine  bo  ^osho  Entfornung  der  Grenzlinien  fester  Peritoneal  v  er  wach - 
lg  von  der  Ebene  dcb  Muttcnnujidcs  ffcfulld^E!Il,  dawa  schon  vor  Beginn  der  Geburt 

zwischen  beiden  Eegionen  liegende  Zone  eino  nenneuswerthe  Breite  haben  wird. 
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Theü  durcb  seröse  DurchträDkung  gelockert  ist.  Da  eine 
vermehruug  im  Uterusiubalt  alle  Abschnitte  der  Wandungen  in 
eher  Weise  trifft,  so  müssen  ira  Allgemeinen  die  schwächeren  Wi 
abschnitte  nachgehen.  Der  dem  Dnick  gebotene  Widerstand  i«l 
natürlich  besonders  schwach  am  Os  uteri,  wo  die  UteniswanduBg 
ganz  fehlt,  demnächst  an  dem  Rande  der  ütercsöffoung,  ferner  am 
Halse  und  wie  erwähnt^  an  dem  unteren  Uterussegment 

Der  innere  Miitternmnd  wird  einzig  dnreh  die  Eihäute  ttb€r- 
brückt,  diese  aber  werden  bei  Steigerung  des  Wehendmcks  gedehnt 
und  treten  allmählich  in  Form  einer  Blase  aus  dem  3kluttemiund  h 
vor.  Die  mit  der  Blasenbildung  ^'erbundene  Verschiebung  der 
häute  an  der  Uteruswand  bleibt  auf  eine  meist  nur  schmale  Z 
beschränkt,  weil  in  den  höheren  Theilen  des  Uterus  die  Verbind 
von  dessen  Wand  mit  den  Eihäuten  bestehen  bleibt,  so  dass 
Grenzlinie  der  Lösung  oft  uoch  in  spater  Zeit  von  dem  tast^ndea 
Finger  erreicht  werden  kann.  Die  Blasenbildung  hängt  mit  der 
Sammlung  von  Fruchtwasser  unterhalb  des  Kopfes  zusammen. 
Fruchtwasser  nämlich  fliesst  hinten  neben  dem  Kopf  vorbei  und  z 
an  den  Seiten  des  Promontoriums,  wo  die  Uteruswand  nicht  so 
gegen  den  Kopf  angedrückt  liegt  wie  au  der  Übrigen  Circumfe 
des  Beckens,  also  dem  Andrang  des  Wassers  leichter  nachgiebt  B«i 
dem  Nachlass  der  Wehe  gebt  das  Fruchtwasser  zunächst  wieder  io 
den  oberen  ütemsraum  zurück,  presst  aber  doch,  stets  wieder 
wärts  getrieben,  die  Eihaut  immer  weiter  aus  dem  Muttermunde 
von  Diese  bildet  dabei  eine  herniüse  sich  dem  gegebenen 
anschmiegende  und  bald  andauernd  mit  Fruchtwasser  (Vorw 
gefüllte  Ausstülpung,  da  die  Wände  eine  bleibende  Dehnung  durcb 
den  Druck  erfahren.  Zuweilen  zerreisst  die  Blase  schon  sehr  frtlli 
oder  auch  das  Chorion  und  die  Deciduen  allein  reissen,  und  das  Am- 
nios  bildet  dann  die  Wand  des  Sackes,  in  anderen  Fällen  geht  die 
Blase  tief  in  die  Scheide  hinab,  oder  es  kann  sogar  das  Kind  in 
den  Eihäuten  geboren  werden  (Glückshaube),  wie  dies  bei  manchea 
Thieren  die  Regel  ist  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  besteht  die  El 
bis  zum  Ende  der  ersten  Geburtsperiode  und  bewirkt  dann  eine  f( 
schreitende  Erweiterung  des  Cervicalkanals,  sofern  er  noch  beim 
fang  der  Geburt  besteht;  war  er  schon  verstrichen,  so  tritt  die  B! 
sofort  durch  den  Muttermund  hervor  und  treibt  denselben  unter  m* 
nehmender  Verdünnung  seines  Randes  radiär  auseinander.  Bei  früh- 
zeitiger Sprengung  der  Blase  übernimmt  der  Kopf  deren  Rolle 
allerdings  weniger  schonender  Weise. 

Der  Webeneffect  wirft  sich  nicht  ganz  auf  die  durch  die  Frucbi- 
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blase  vermitteltea  DruekwirkungeD ,  sondern  der  Kopf  nimmt  eineu 
Tbeil  des  üriickes  auf  sich  und  wird  gegen  die  Uteruswand  fester 
augetrieben  und  dehnt  sie  aus,  indem  er  zugleich  in  geringem  Grade 
nach  abwärts  rltckt.  Dies  Verhalten  beschränkt  die  Comniunication 
zwischen  dem  vor  und  hinter  ihm  gelegenen  Kiraum  und  erlaubt 
eine  mehr  alhuäblich  ansteigende  Ftilhing  der  Fruchtblase.  Wird 
schliesslich  der  in  der  Wehe  eingetriebene  Kopf  von  der  Uteruswand 
so  fest  umfasst,  dass  in  der  nächsten  Pause  gar  keine  rückläufige 
Entleerung  des  Vorwassers  mehr  erfolgen  kann,  so  hört  der  Flüssig- 
keitswechsel in  der  Fmchtbkuse  auf  und  die  Blase  behält  dauernd 
ihre  Spannung  (ist  sprungfertig).  Die  nächste  Wehe  treibt  den  Kopf 
noch  etwas  vor  und  sprengt  die  Blase. 

Sofern  die  Resistenz  des  Muttermmides  nicht  ungewöhnlich 
schwach  ist,  erfolgt  seine  Erweiterung  mit  zuweilen  beträchtlicher 
Dislocation  nach  abwärts  und  daher  unter  Längsdehnung  der  Wand 
des  Cervicalkanals*  Eine  Bethei ligeng  dieser  Wand  an  den  Contrae- 
tionen  des  Uterus  ist  schon  im  Anfang  der  Geburt  nicht  mehr  nach- 
weisbar, so  daas  die  Dehnung  nur  geringen  Widerstand  erfährt.  In 
den  Bereich  dieser  Dehnung  fallen  wahrend  des  Fortgangs  der  FlrÖlV- 
nungsperiode  auch  die  unteren  schwächeren  Parthien  des  Uteruskör- 
pers, so  dass  in  diesem  eine  Scheidung  in  einen  oberen  arbeitenden 
und  unteren  passiven  Theil  eintritt.  Mit  dem  Blasensprung  tritt  der 
Kopf  in  die  Lichtung  des  Muttermundes  ein  und  wird  unter  Bildung 
eines  schmalen  Randsaums  von  diesem  umfasst  (Krönung).  Die 
nächste  Wehe  treibt  den  Kopf  in  die  Scheide  ans^  während  der 
Muttermund  nach  oben  über  den  Kopf  hinüber  gezogen  wird;  da- 
mit hat  die  zweite  Periode  der  Geburt  angefangen. 

Beim  Blasensprung  wird  nur  das  ^ Vorwasser"  allein  oder  mit 
ihm  ein  nur  geringer  Theil  des  Fruchtwassers  aus  dem  oberen  Ute- 
rusraum entleert,  der  Rest  sichert  in  der  Austreibungszeit  Kind,  Pla- 
centa  und  Nabelschnur  vor  der  schädlichen  Wirkung  eines  ungleich- 
massig  vertheilten  Druckes, 

Den  Zustand  der  Theile  nach  Beendigung  der  EröfFnungsperiode 
kennen  wir  genau  aus  einem  Sagittaldurchschnitte,  welchen  Buaune  * 
von  der  gefrorenen  Leiche  einer  Frau  gemacht  hat,  die  sich  in  diesem 
Stadium  ertränkte. 

Der  Uterovaginalkanal  stellt  nach  Beendigung  der  Eröffnungs- 
periode ein  continuirliches  annähernd  cylindrisches  Rohr  dar,  das 
oben  durch  die  Wölbung  des  Fundus  abgeschlossen,  vom  Muttermund 


1   BaAUNK  1.  c. 
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abwärts  in  der  Richtung  auf  den  noch  nicht  erweiterten  Introitod 
vaginae  sich  allmählich  verjängt.  Der  äußsere  Muttermund  umgielrt, 
kaum  merklich  aus  der  Wandfläche  hervortretend,  in  weitem  Krei« 
den  in  die  Scheide  eintretenden  Kopf.  Die  untere  Grtmze  derfunctw- 
nirentten  Muskuhdur  wird  durch  einen  leisien förmig  an  der  Innuen- 
wund  des  Uterus  rorsprimjemleu  lUmj  beseichnet;  der  unterhalb  de«- 
selben  gelegene  Abschnitt  des  Geburtaschlanchs  befindet  sich  bis 
herab  zu  der  Berührungßzone  des  Kopfes  auch  jetzt  in  gleicbmässi« 
ger  Spannung.  Der  Uterus  erscheint  um  diese  Zeit  bei  Untersachio^ 
durch  die  Bauehdecken  oft  länger  und  schmäler  wie  im  Anfang  der 
Geburt.  Es  liegt  an  Braune*®  Durchschnitt  bei  einer  Länge  der 
Uterushöhle  von  27.5  Cm.  die  Contractionsgi-enze  3.5  Cm.  über  da 
Symphyse  und  2  Cm.  Über  dem  Frumontorium,  16.5  Cm.  unl 
des  Fundus,  U  Cm.  oberhalb  des  äusseren  Muttermundes. 


'»«m 


b)  Periode  der  Austreibung. 

Die  geschüderte  Formation  des  Geburtsschlauchs  ermöglicht  die 
günstigste  Gestalt  des  Uterus  für  die  Austreibung.  Diese  geschieht 
in  der  Regel,  ohne  dass  der  Fundus  nach  abwärts  rückt.  Es  bleibt 
nämlich  zunächst,  trotzdem  der  Kopf  nach  unten  fortschreitet,  der 
Steisa  des  Kindes  in  gleicher  Höhe  liegen»  Die  Verlängerung  der 
Frucht  resultirt  aus  einer  Streckung  der  früher  zusammengebogeneo 
Wirbelsäule,  die  Streckung  erfolgt,  weil  der  Uterus  sich  in  trans- 
versaler Richtung  zusammenzieht  und  weil  der  Kopf  aus  ihm  aus- 
getrieben worden  ist  Im  weitereu  Verlauf  der  Geburt  rückt  die 
Contractionsgrenze  unter  Dehnung  von  Scheide  und  unterem  üteria- 
Segment  an  dem  Fruchtkörper  hinauf.  Diese  Verrück ung  findet  ihre 
Grenze  in  der  Unmöglichkeit,  die  genannten  Theile,  sowie  die  Lig. 
rotunda  und  die  sonstigen  ligamentösen  Brücken,  welche  den  Uteim 
am  Becken  befestigenj  noch  weiter  zu  dehnen.  Erst  von  da  an  wirkt 
die  Kräfte ntwickl ung  voll  auf  das  Geburtsobject  ein. 

Uuter  zunehmender  Streckung  resp.  Ueberstreckung  der  Frucht 
wird  der  Kopf  durch  den  Beekenkanal  getrieben  und  beseh reibt  da« 
bei,  conform  der  Richtung  des  Kanals,  einen  nach  vorn  oflenen  Bogen, 
eine  Bewegung,  die  erst  mit  dem  Austritt  aus  der  Geburtsöffnonj 
ihr  Ende  erreicht. 

Die  Ausgaugsstellung  des  Kopfes  ist  so,  dass  die  suboccipito- 
frontale  Kopfebene  in  die  obere  Beckenöffnung  fällt,  der  Kopf  i«l 
massig  gebeugt,  so  dass  das  Kinn  die  Brust  berührt.  Die  Pfeibaht 
verläuft  quer,  seltener  schräg,  letzteres  nach  Spiegelbeeg  in  Folge 
der  früher  erwähnten  Axendrehung  des  Uterus,     Die  Pfeünaht  steht 
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gleich  weit  von  Promontorium  und  Symphyse  ab,  Stirn-  und  Hinter- 
hauptsfontaneMe  in  gleichem  Niveau  oder  häufiger  die  letztere  etwas 
tiefer.  Mit  dem  Vorrücken  macht  der  Kopf  zugleich  Rotationen  in 
verschiedenem  Sinne.  Das  Vorrücken  erfolgt  zunächst  in  Richtnng  der 
Axe  des  Beckeneingangs,  bis  der  Kopf  am  Grunde  des  Beckens  na- 
mentlich durch  das  Ende  des  Kreuzbeins  und  die  Beckenbänder  einen 
Widerstand  erfährt.  Die  Länge  des  Weges,  um  den  vordere  und 
hintere  Kopfhälfte  vorrücken ,  ist  meist  von  gleicher  Grösse,  in  sel- 
teneren Fällen  setzt  sieh  der  Kopf  vorn  oder  hinten  am  Becken  fest 
und  gleitet  hier  etwas  langsamer  vorwärts,  dadurch  verschiebt  sich 
dann  die  Mitte  des  Kopfes  etwas  mehr  im  ersteren  Fall  nach  hinten, 
im  letzteren  nach  vom.  Mit  der  Abwärtsbewegung  verbindet  sich  eine 
verstärkte  Beugung  des  Kopfes,  welche  das  Hinterhaupt  noch  tiefer 
stellt,  eine  Bewegung,  der  zuweilen  eine  leichte  Streckung  mit  vor- 
übergehendem Tiefstand  des  Vorderhauptes  vorausgeht. 

In  Folge  des  Widerstandes  am  unteren  Theii  des  Kreuzbeins 
ändert  sich  die  Bewegung  des  Hinterhaupts  und  dasselbe  tritt  im 
Allgemeinen  dem  Lauf  der  Scheide  folgend  in  die  OefFnung  des 
Schambogens,  Zugleich  nämlich  mit  dieser  Aenderung  in  der  Rich- 
tung der  Abwärtsbewegung  dreht  sich  der  Kopf  in  der  Art  um  seinen 
senkrechten  Durchmesser,  dass  das  Hinterhaupt  nach  vorn  kommt. 
Je  nachdem  die  kleine  Fontanelle  primär  mehr  nach  vom,  nach  der 
Seite  oder  nach  hinten  stand ,  niuss  sich  der  Kopf  um  V» »  V»  oder 
^s  eines  Kreisbogens  drehen.  Diese  Drehung  vollzieht  sieh  zuweilen 
in  einer  einzigen  Wehe,  aber  meistens  in  mehreren  Absätzen,  indem 
der  Kopf  sich  in  der  Wehe  vorwärts,  in  der  Pause  wieder  zurück- 
dreht Nach  Vollendung  der  Drehung  befindet  sich  also  der  Kopf  in 
folgender  Lage.  Hinterhaupt  und  hinterer  Scheitel  liegen  im  Scham- 
bogen vor,  die  übrigen  Theile  des  Schädels  liegen  in  der  Höhlung 
des  Kreuzbeins.  Der  von  der  Spitze  des  Hinterhaupts  zum  Kinn 
gehende,  längste  Durchmesser  des  Kopfes  liegt  etwa  in  der  Axe  des 
Geburtskanals,  der  Nacken  stützt  sich  gegen  die  Symphysenflache. 

Der  Austritt  aus  dem  Becken  vollzieht  sich  vorwiegend  nnter 
einer  Streckung  des  Kopfes,  durch  welche  Scheitel,  Stirn  und  Ge- 
sicht an  der  vorderen  Kreuzbeinfläche  nach  abwärts  rücken.  Dabei 
wird  das  Steissbein  stark  rückwärts  gepresst.  Gleichzeitig  rückt  der 
Nacken  langsam  an  der  Symphyse  herab  und  folgt  demücciput, 
welches  unter  dem  Schambogen  hervortritt. 

Je  grössere  Abschnitte  des  Schädels  das  Becken  verlassen,  um 
80  stärker  wird  das  Perineum  sowohl  in  die  Breite  wie  in  die  Länge 
gedehnt,  zugleich  wird  der  Afterring  beträchtlich  erweitert  und  es 
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legt  sich  die  vordere  Mastdarmwaüd  iu  denselben  vor.  Wenn  der 
Kopf  den  Beckenausgang  passtrt,  tritt  das  Hinterhaupt  in  die  Scham- 
gpaite  ein  und  drängt  dieselbe,  unter  fühlbarer  Si)annung  des  Cön- 
Btrictor  cunni,  vorwärts,  aufwärts  und  auseinander.  Die  vordefe 
Wand  des  Vestibuliim,  welche  etwas  hervorgetrieben  war,  streift  sich 
nach  dem  Nacken  zurück  und  unter  dem  Einfluss  einer  Wehe  voll- 
endet sich  der  Austritt  des  Kopfes,  indem  sich  der  Damm  über  dai 
Gesicht  hinüber  zurückzieht. 

Der  geborene  Kopf  beschreibt  meist  unmittelbar  nach  Ablauf 
der  austreibenden  Wehe  eine  rückläufige  Drehung  geringer  Excin- 
sionsbreite.  Die  Ursache  dieser  Rltekdrehnng  liegt  in  einer  Tor«uü 
des  häutigen  Gehurtskanals,  er  umfiisst  nämlich  den  Fötus  äberail 
so  eng,  dass  dieser  der  Drehung  des  Kopfes  folgen  musSi  vollkoimneo 
nur  in  seinem  unteren,  weniger  vollkommen  in  seinen  obereo  Tlid- 
len.  Es  erfolgt  also  die  Drehung  des  Kopfes  nicht,  wie  man  wobl 
denken  sollte,  ausschliesslich  zwischen  Atlas  und  Epistropheua,  «od- 
dem  es  wird  auch  der  ganze  Rumpf  mit  dem  Geburtsschlauch  to^ 
quirt.  Nachdem  dann  der  Kopf  frei  geworden  ist,  geht  die  Toffiaii 
tbeilw^eise  zurtlck  und  der  Kopf  macht  diese  Bewegungen  mit.  Voö- 
ständig  kann  dieser  Rückgang  zur  Zeit  noch  nicht  sein ,  weil  jeüt 
die  Schulterbreite  in  den  vorher  von  der  Kopflänge  nicht  benutiten 
schrägen  Durchmesser  des  Beckens  eingetreten  ist.  Indem  nun  von 
hier  herabsteigend  sich  die  Seh nlterb reite  io  den  sagittalen  Dnrcb- 
messer  des  Beckens  stellt  bekommt  die  Sagittalnaht  des  Kopfef 
wieder  dieselbe  Orientirung,  welche  sie  beim  Eintritt  in  das  ßecken 
hatte  und  wird  der  häutige  Geburtskanal  wieder  in  seine  tir»pi1l]^- 
liehe  Gleichgewichtslage  zurückgebracht.  Beim  Austreiben  der  Sebol- 
tern  wird  die  vordere  Schulter  langsam  vorwärts  geschoben  die  hin- 
tere rasch  über  den  Damm  weggetrieben.  Dann  erfolgt  die  Atf^ 
treibung  des  Rumpfes  durch  eine  neue  Wehe,  wobei  sich  der  Beit 
des  Fruchtwassers  und  Blut  entleert.  Obere  und  untere  ExtremltHtoi 
erleiden  bei  dem  letzten  Act  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende 
Streckung, 

Die  Drehungen  um  die  verticale  Axe,  welche  Kopf  und  Schult«: 
durchmachen  hängen  offenbar  mit  der  wechselnden  Grösse  der  Durch- 
messer in  den  sich  folgenden  Beckeuebenen  zusammen,  es  sind  jedoci 
big  jetzt  alle  Vemuche  den  Vorgang  mechanisch  zu  erklären  ohne 
ausreichenden  Erfolg  gewesen. 

Die  Wehe,  welche  den  Rumpf  austreibt,  führt  in  der  Regel     ' 
zu   einer  mehr  oder  minder  ausgedehnten   Ahtösunn  der    Piu< 
Diese  Ablösung  erfolgt  durch  die  beträchtliche  und   rasche  Verklei- 
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Deruug  des  Uterus.  Naeb  der  Geburt  des  Kopfes  beginnt  der  Fun- 
dus des  Uterus  herabzusteigen,  gleiclizeitig  verkürzt  sich  seine  Hoble, 
aber  erst  mit  dem  Austritt  tlea  Kumpfes  erfolgt  eine  rasche  und  aus- 
giebige Reduction  der  contractilen  Wandfläche.  Dies  hat  eine  Zu- 
samiaendrtiekuQg  der  Placenta  zur  Folge,  welche  einen  Theil  deg 
in  ihr  enthalteueu  kindlichen  Blutes  durch  die  Nabel vene  iu  den 
Fötus  entleert,'  Die  Wandfläche  des  Uterus  verkleinert  sieb  darauf 
80  sehr,  das«  die  Placentu  sich  falten  muss  und  dabei  in  verschie- 
dener Weise,  bald  von  einer  Seite  her  bald  rings  herum  sich  löst. 
Diese  Abtrennung  beginnt  meist  schon  während  der  Ausstossung  des 
Fruchtrum pfes.  Neue  Wehen  vollenden  die  Ablösung  falls  sie  nicht 
sogleich  vollständig  war  und  treiben  die  Placenta  in  die  Scheide, 
die  Eihäute  folgen  ihr  nach  und  da  sie  sich  vom  Rande  der  Pla- 
centa her  ablösen,  so  kommt  es,  dass  der  Eisack  durch  die  Riss- 
öflnung  hindurch  invertirt  wird.  Meistens  geht  die  Placenta  mit  dem 
Rande j  seltener  mit  der  Amniosfläche  voraus.^ 

Die  nächste  Folge  der  Ablösung  ist  eine  Eröffnung  der  mütter- 
lichen Placentagefässe.  Aus  ihnen  ergiesst  sieb  rasch  gerinnendes 
Blut  in  den  zwischen  Uteruswand,  Placenta  und  Eihäuten  entstan- 
denen Raum.  Eine  gewisse  Menge  von  Blut  muss  stets  austreten, 
jedoch  je  rascher  der  Uterua  sich  contrabirt  und  dadurch  namentlich 
die  in  der  Wand  verlaufenden  klappeulosen  Venen  schliesst,  desto 
geringer  wird  der  Blutverlust  werden.  Ein  Theil  dieses  Blutes  wird 
bei  der  meist  vorhandenen  Commuuicalion  des  neu  entstandenen 
Baumes  mit  der  Ei  höhle  schon  beim  Abgang  der  letzten  Portionen 
des  Fruchtwassers  entleert,  die  grössere  Masse  folgt  der  Placenta. 
Diese  einmal  in  die  Scheide  gelangt,  kann  dort  längere  Zeit  ver- 
weilen, weil  sie  nur  noch  durch  die  Wirkung  der  Bauehpresse  oder 
durch  eigene  Schwere  vorwärts  gebracht  wird.  In  den  Introitus  va- 
ginae  gelangt  wird  sie  durch  die  Muskulatur  des  Oriticium  und  des 
Dammes  incl.  Levator  ani  völlig  ausgestossen. 


1  Diese  AiispreaauDg  der  PlacentA  durch  den  contraliirteii  Uteras  kann  aas 
derselben  bis  zu  IllCcin.  BluUILLI^'(^,  Bi^a.  itiftug.  Kiel  1ST7)  in  den  Kurpt^rkreis- 
laof  des  Neugeborenen  überlUbren.  Dass  in  der  Kegel  diese  Transfusion  des  fö- 
talen Piacentarb  hl  tcs  »tattbat,  ist  bewiesen  durcb  Wildungen  des  Kindes  vor 
Durch trenimng  der  NÄbelschiiur,  welche  ein  atetiEes  Anwachsen  des  Körpergewich- 
tes bis  zur  Austreibung  der  Pl&conta  aus  dem  Ütcrns  ergaben.  Auch  fand  man 
den  Blutgehalt  der  Placenta  um  so  geringer,  je  lungere  Zeit  zwischen  der  Geburt 
und  der  Abnabekmjf  des  Kindes  verstrichen  war»  Eine  Zusammenstellung  der 
Literatur  Riebt  MAYRisti,  Diss,  inaug.  Erlangen  18T9. 

2  lieber  den  Mechanismus  der  Placcntargeburt  s.  Schultzs,  Wandtafeln  zur 
Geburtsbülfe,  Leipzig  ISfi."»  und  Deutsche  med,  AVochenschr.  18Sn.  Nr,  51  u,  52.  — 
DoHÄN,  Ebenda.  >(r.  41.  —  Ckäd^,  Ebenda.  Nr.  45.  —  Dükcak,  Edlnb.  med.  Joum. 
1S7L  p.  %^.  ^  KiäHBEB  l.  c.  Ueft  2.  S.  16L  —  Lkmser,  Dies,  inaug.  Giessen  thiib. 
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Nach  Veit'  ist  bei  Primipareu  die  Dauer  der  AustieibniiggperifNle 

im  Mittel  1*72,  der  ganzen  Creburt  22.04  Stunden^  bei  Plunparen  di* 
ge^en  ü.9*ä  resp.  15.15  Stunden;  jedoch  verläuft  die  Htllfte  aller  Gt- 
bnrten  bei  ersteren  ionerlialb  18  bei  letzteren  innerhalb  ^  StmideiL 
Die  AuBtreibuDg  dauert  bei  J'rtmiparrn  im  Mittel  l.Sl  St.  wenn  Ejh- 
ben  1.62  St.,  wenn  Mädchen  geboren  werden,  Pluripare  ergaben  kei- 
nen Unterschied. 

Die  Gebnrt  beginnt"^  am  häufigsten  9—12  Uhr  Nachts  am  sel- 
tensten 12—3  Uhr  Mittags,  ihr  Ende  ist  am  häufigsten  12—3  Uhr 
Nachts  und  tlberhaupt  häutiger  Vt— 1)  Uhr  Nachts  als  in  den  vorher- 
gehenden 12  Stunden,  am  seltensten  3—6  Ubr  Nachmittags.  Dies 
gilt  besonders  ausgesprochen  für  Pluripare  und  Knaben gebnrten. 

IT.  Ble  Einwirkung  der  Geburt  auf  das  Kind  und  die  Mutter« 

].  Das  Kind, 

Die  Circulation  des  Blutes  in  der  Placenta  erhält  sich  während 
der  Geburt  intact  und  gentigt  dem  RespirationsbedUrfniss  des  Kindes. 
In  etwa  Sl  '^o  der  Fälle  (Hueter'*)  bewirkt  die  Wehe  (zuweilen  schon 
in  der  Eröffnungs-  meist  erst  in  der  Austreibungsperiode)  eine  Ver- 
langsamung des  Fötalpulses,  der  bis  zur  Hälfte  der  normalen  Fre- 
quenz von  120 — ISO  Schlägen  pr,  M.  herabgehen  und  auf  der  Höhe 
der  Wehe  selbst  ganz  siatireu  kann.  In  der  Pause  stellt  sich  in  der 
Regel  der  normale  Rythmus  wieder  her.  Diese  Verlangsamung  er- 
klärt sich  am  besten  mit  der  Annahme  einer  durch  Scbädeloom- 
pression  l  je  wirkten  Vagusreizung.  * 

Eine  locale  Wirkung  des  Oeburtsdrucks  äussert  sich  durch  die 
Entstehung  einer  Geschwnht  am  Kopf  und  durch  Verschietim§  wai 
Verbiegung  der  Schädelknocben. 

Die  Geschwulst  bildet  sich  an  der  frei  im  Gebnrtskanal  vorlie- 
genden Hautfläcbe  nnel  zwar  unter  vorgängiger  Faltung  der  Kopfhaut 
(wohl  in  Folge  der  Schädelcompression).  Selten  und  nm-  bei  gröberer 
Druckdifferenz  zwischen  Vorwasser  und  Utcrininhalt  bildet  sich  die 
Geschwulst  vor  d^m  Blmcnspmnfj  ^  in  der  Regel  entsteht  sie  erst  to 
der  Vulva,  Man  erklärt  sie  aus  der  ungleichen  Vertheilnng  des  Drucb 
im  Körper  des  Kindes  und  aus  der  lokalen  Circnlationsbemmung. 
Man  findet  dort  nämlich  im  Bereiche  der  Anschwellnng  eine  ven^ 

1  Veit,  Monatasclir.  f.  Geburtak.  Vi  S-  UJl. 

2  Der&elbe,  Ebenda.  V.  S.  344  u.  Kj*biwwachteb, Ztschr. f.  Geburtih.  u.  Frau«»- 
knmkhl.S. '225u.  474. 

A  HuETEB,  Mon&tsachr.  f.  Geburtak.  XVlll.  Suppl.  S.  23, 

4  SoHvvABTZ,  Arch.  f.  Gynäkol.  I.  361.  —  Kbhbeb,  Beiträge,  II.  S.  l«. 
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ijectioE  der  Kopfhaut,  die  läoger  persistirt  als  die  Gescliwulst  selbst, 
jraer  einen  serösen  Ertjuss  in  dem  Zellgewebe  unter  der  Haut  und 
Uutej^travasate^  welche  zum  Theil  unter  dem  Pericmniitm  liegen. 
>ie  Gescliwulst  verschwindet  in   den  ersten  24^48  Stunden  nach 

[er  Geburt. 

Am  Schädel  erfolgt  bei  compensireuder  Verlängerung  im  occi* 

►ito-frontalen  und  occipito- mentalen,  eine  Verkürzung  in  den  queren, 
inkreehten  nud  snboccipitalen  Durchmessern.     Die  Stirn  erscheint 

abgeflachte  das  Hinterhaupt  kegel-  oder  walzenförmig  verlängert. 
de  Ursache  dieser  Deformirnng  liegt  in  einer  Verbiegung  und  Ver- 
;hiebung  der  Knochen.    Es  findet  sich  beinalie  constant,  dass  die 

Scheitelbeine  über  Stirn-  und  Hinterhauptsbein  vorragen^  ebenso  tlber- 
häüfig  das  bei  der  Geburt  vom  liegende  Scheitelbein  das  bin- 
are und  ersteres  ist  im  Ganzen  stärker  gewölbt,  letzteres  flacher 

tnd  zuweilen  nach  der  Stirn  zu  verschoben. 

Letztere  Verschiebungen  entstehen,  sobald  etwas  gröbere  Wider- 

itände  wirken,  wobei  in  der  Kegel  der  hintere  Theil  des  Becken* 

lusgangs  am  meisten  in  Betracht  kommt. 

Die  Deformationen  können  sich  wohl  gegenseitig  so  compensi- 

ren ,  dass  eine  Raum  Verminderung  der  Schädelhöble   nicht  eintritt, 

iS  ist  jedoch  benierkenswerth,  dass  der  Schädel  nach  der  Geburt  bei 
'eitern   nicht  mehr  so   compressibel  und   eindrllckbar  (Pergament* 

.nittem  der  Schädelkuocben)  erseheint,  als  er  vorher  war.    Dies  Ver- 

lalten  deutet  wohl  an,   dass  vor  der  Geburt  der  Schädel  thatsäch- 

lieh  kleiner,  wohl  blutleerer  war  und  das«  dieser  Zustand  aufhört, 

lobald  die  Lungenathmung  begonnen  hat,  und  bei  starker  Aespres- 

inng  der  Placenta  durch  die  Nachgeburtswehen  der  Inhalt  des  kiod- 

lichen  Gefässsjstems  mehr  gefüllt  ist  als  vorher. 

Bezüglich  der  Aenderungcn   von  Kreislauf  und  Athmung  nach 

ler  Geburt  muss  auf  die  Embryologie  und  die  Physiologie  der  Ätk- 
lung  verwiesen  werden. 


2.  IHe  Mutter. 

Der  Uief'm  liegt  nach  vollkommener  Entleerung  als  gut  kinds* 

Lopfgrosser  kugeliger  Körper  oberhalb  des  Beckeueingangs.    Er  fUgt 

»ich  mit  stark  nach  vorn  geneigtem  Grunde  der  vorderen  Bauoh- 

rand  dicht  an.    Sein  wäthrer  Abschnitt  ist  häufig  am  dickwandig* 

jten,  vordere  und  hintere  Wand  liegen  dicht  aneinander.    Da  bei  der 

reburt  eine  Abspaltung   der  Deeidua  in  der  mittleren  ampuUären 

'BiEDLiNDER)  Schicht  crfolgtc ,  ißt  die  Innenfläche  des  Uterus  von 

iden  zerrissenen  DrUsensepten  der  auf  ihr  restirenden  Deciduall^ge 
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zottig  und  rauh,  am  aiisgespro ebensten  an  der  PlacentarflÄche.  Die 
IiisertioDsfläcbe  der  Placenta  wird  häufiger  an  der  hinteren  wie  aü 
der  vorderen  Wand  gefunden,  gi-eift  auch  von  dieser  nicht  selten 
auf  Seiten  wand  und  Fundus  über,  ein  genau  centraler  Sitz  im  Foa- 
du8  kommt  sebr  selten  vor* 

Die  noch  vor  Kurzem  so  geräumige  Bpvkenhuliie  ist  wieder  mehr 
ausgeflUlt  worden.    Der  untere,  unter  der  Geburt  durch  Ueberdeh- 
nung  zur  Contraction  unfähig  gewordene  üterusabschnitt  bildet  mit  ^ 
dem  Cervix  einen  schlaffen  ins  Becken  berabhängenden  Anhang  dev^| 
Uterus.    Der  Raum  wird  ferner  von  den  blutreichen  gefalteten  Wan-™ 
dungeu  der  Scheide  crülllt  und  überall  füllen  sieb  die  unter  der  Ge- 
burt ausgepreisten  Blut-  und  Ljmpb räume  aufs  Nene.    Die  ans  dem 
Becken  verdrängte  oder  an  die  Wand  gepresste  Muskulatur  kehrt  in 
ilire  frllbere  Lage  zurück,  der  Damm  verkürzt  grob  und  steigt  wieder 
empor. 

Bei  Erstentbundenen  finden  sich  stets  Eiurisse  am  ausseretl 
Muttermundj  oft  auch  am  unteren  Theii  der  hinteren  Scbeidenwaad^. 
am  vorderen  Dammrand  und  in  der  Scb leimbaut  des  Vestibnloms, 
bier  meist  zwischen  Clitoris  und  Orificinm  uretbrae, 

Häiilig  tritt  nach  der  Geburt  ein  ausgesprochener  Frostanfall 
ohne  das»  eine  erheblichere  Temperatursteigeruug  zu  folgen  pfl« 
Als  Ursacbe  betrachtet  man  tbeils  den  Verlust  der  im  Fötus  gelege- 
nen Wärnieqnellej  tbeils  den  mit  der  Geburt  verbundenen  Blntver^ 
lust  und  die   bei  der  Austreibung  unvermeidlichen  AbkUblangen  aa 
den  benetzten  Flächen.     Vielleicht  ist  der  Frost  aber  auch  die  un- 
mittelbare Folge   der  bei  Vollendung  des  Geburtsactes  höcbst  ge- 
steigerten Erregung  in  der  sensiblen  Sphäre.    Es  können  wenigstens 
auch  bei  nicht  Gebärenden,   besonders   leicht  im  Wochenbett  dnrcb 
Einwirkung  sensibler  Reize  auf  die  Genitalien  z.  B.  bei  Einftihruog, 
von  Instrumenten  und  Flüssigkeit  in  die  üterushöhle,  derartige 
filUe  hervorgerufen  werden. 

Andere,   die  Geburt   betfieifpude  Ersvkeifium/eji ,   so  die  Hebnof 
der  Pulsfrequenz  bei  einer  Wehe,  die  Veränderung  des  Respiratioi 
rbythmus,  eine  geringe  Erhob ung  der  Temperatur  und  VermehmDg" 
der  Perspiration  sind  Funetionsauderungeu,  welche  wobl  alle  starkeo^J 
und  lange  andauernden  Anstrengungen  begleiten.  ^M 

Der  entleerte  Uterus   verharrt  in   einer  Contraction,  die  perio-^^ 
disehe  SteigeruDgen  (Xavkwe/wft)   erfährt.     Diese  schaffen  das,  aus 
den  zunächst  durcb  die  Compression  nur  unvollkommen  gescblo«»- 
nen  Geissen  rinnende  Blut  nach  aussen.     Die  Nach  wehen  pflegen  j 
bei  Erstentbundenen  nicht  zu   schmerzen,   sind   dagegen   bei  Plnri-« 


r 
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»aren^  besonders  bei  grosser  Zahl  der  vorausgegangenen  Geburten 
acht  selten  mit  Schmerzen  verbunden,  welche  noch  heftiger  sein 
LÖnnen  als  die  eigentlichen  Geburtaschmerzen,  Sie  dauern  während 
ler  ersten  Tage  des  „Wochenbettes"  an  und  Bind  auch  durch  die 
Kauchdecken  fühlbar. 

Die  permanente  Znsammenziehung  verlegt  den  grössten  Theil 

ler  Wandblutbahnen,   beeinträchtigt  die  Emähraug  und  begünstigt 

len  Zerfall   der  Muskeln,   so  dass  das  Volumen  des   Uterus  durch 

labstanzminderuüg  rasch  abnimmt.    Mit  dieser  Verkleinerung,  dem 

Schwund  und  der  Neubildung  von  Mnskelzellen  in  gleichem  Schritt 

rerändert  sich  die  Schleimhaut,    Die  Deeidua  zerfällt  zu  Eiter  ähn- 

ichem  Detritus,  das  Gewebe  der  Schleimhaut  reorganisirt  sich  und 

rahrscheinlich  aus  den  Drtlsenresten  entsteht  das  neue  Epithel ;  am 

ingsamsteu  geht  dieser  Process  an  der  Deeidua  serotina  vor  sich, 

ter   liegen   die  zerrhsenen  Gefä^se,   deren  Mündungen  allmählich 

lurch  Thromben  verscblossen  werden.   Es  finden  sich  allerdings  schon 

*r  der  G(*öuri  in  der  Serotina  und  den  angrenzenden  Schichten  der 

[oßcularia  obliterirte  Gefässe,  hier  aber  wurde  der  Verschhiss  durch 

ie  Einwanderung  (nach  Anderen  autochthone  Bildung)  von  Kiesen- 

^llen  bewirkt,   um  welche  sich  schliesslich  Gerinnungen  bildeten, 

während  die  Obliteratiou  der  durch  Loslösuug  der  Placenta  erötf- 

leten  Gefässe  nach  dem  Modus  der  gewöhnlichen  Thrombenbildung 

•folgt, ' 

Die   mehrfach  erwähnte  Scheidung  des  Uterus  in  einen  activen 

nd  passiven  Adsehftitt  t^ersi-hwindet ,  indem  letzterer  sich  rasch  ver- 

LÜrzt  und   der  innere  Muttermund  der  frtlhercu,  jener  Linie  fester 

isertion  des  Peritoneums  entsprechenden  Coutractionsgrenzlinie  ent- 

:eurlickt.- 

B.4XIIL  (1.  c.)  hiüt  dafUr,  dass  diese  passive  Uteruazone  dem  Cervix 
»gehöre  und  nimmt  an,  das*  der  letztere  durch  eine  in  der  zweiten 
khwangersehaftähälfte  erfolgende,  nach  unten  fort«chreitendej  den  ilusseren 
uttermund  aber  nicht  erreicliende  ErötTnnng,  mit  zur  Aufnahme  des  Eiea 
lerbeägezogen  werde*  Es  soll  nach  B.  bei  Primlparen  dai*  gesammte  am 
Inde  der  Schwangerschaft  unterhalb  des  Beckeneingangs  gelegene  Uterus- 
sgment  dem  Collum  angehüreüj  Cervicalschleimhaut  tragen  und  mit  dem 
in  keiner  oder  nur  durch  lockere  Verklebung  bedingter  Verbindung 
tehcn  und  der  cylindrische  Halstheil,  der  den  anderen  Autoren  als  ge- 
itea  Collom   gilt,  nur   einen  geringfügigen  von  der  Eröffnung  ver- 


1  Ueber  Thrombose  der  Placcntarsinus  in  der  Schwangerschaft  handeln :  Friäd- 
>EB,  Untersuch,  über  den  Uterus.  Leipzig  187«  und  Arch.  f.  GyniLkoL  IX.  S.  22,  — 

►POLi>,  Ebenda.  XI.  S.  492.  ^  Patenko,  Ebenda.  XIV.  S.  422. 

2  P.  La  PffiBJiE,  Ueber  das  Verhalten  des  Utems  und  Cervii  bei  Contractionen. 
m.  inaug.  Bertin  1679  und  Thiede,  Ztechr.  f.  Geburteh.  u.  GyniÜtol.  IV,  S.  2 KU 
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schonten  Rest  desselben  darstellen.  Dagegen  lässt  B,  eine  Aiiskleidunf 
dea  fraglichen  Segmentes  mit  wirklicher  Decidua  und  tiefer  herabgeheti- 
der  Haftung  des  Eies  bei  mkderhoK  Schwangeren  zu.  Diesen  ünt€r- 
schied  in  dem  Befunde  erklärt  er  mit  der  Annahme^  das^  im  Laafe  der 
ersten  Schwangerschaft  reap.  unter  der  Gebnrt  Veränderungen  an  der 
Schleimhaut  des  in  die  UternshÖhle  einbezogenen  CervixsegnaeDtes  vor- 
gingen, welche  eine  Metamorphose  derselben  zu  Decidualgewebe  beim 
Eintritt  einer  neuen  Schwangerschaft  ermöglichten.  Bei  wiederboU  Schwan* 
geren  würde  demzufolge  die  Grenze  zwischen  Schleimhaut  de«  Ütenii- 
balses  und  Körpers  nicht  mehr  mit  der  ursprünglich  angelegten  Ceber- 
gangsatelle  zwischen  beiden  Organabschnitten  zusammenfallen,  soDdem 
weit  unter  dieselbe  hinabgerUckt  sein.  Die  unter  der  Geburt  auftretende 
Grenze  zwischen  contraliirtem  und  gedehntem  Tlieile  entspricht  nach  flun 
dem  wirklichen  inneren  Muttermund^  dessen  Ortsbestimraung  den  An- 
sichten Handl's  zufolge  nach  einmal  erfolgter  Geburt  sicherer  nach  dem 
Verhalten  des  bis  zu  dieser  Stelle  featanhaftenden  Peritoneum  und  der 
hier  geiegenen  Ringvene  zu  erfolgen  habe,  Bandl's  Ansichten  stehen 
im  Widerspruch  mit  der  klinischen  Beobachtung  wie  auch  mit  den  Re- 
suUaten  der  grossen  Mehrzahl  anderer  wesentlich  anatomischer  Unter- 
suchungen, deren  Gegenstand  daa  Collum  des  schwangeren  und  entban- 
den Uterus  war,  •  Immerhin  wird  es  nöthig  sein ,  dem  Autor  auf  dai 
jüngste  von  ihm  mit  in  den  Streit  gezogene  Gebiet  zu  folgen  und  meli 
am  nicht  puerperalen  Uterus  den  von  B.  angeregten  Grenzstreit  rwisebea 
Hala  und  Körper  endgültig  zu  entscheiden. 

Die  AusuchiHdumjen  aus  den  äusseren  Genitalien  (Lochten)  sind 
zunächst  rein  blutig,  später  bellt  sich  ihre  Farbe  durch  Beimengung 
der  gelösten  Deciduatheile  und  eines  serösen  Exsudates  mehr  anf. 
Von  der  2.  Woche  ao  werden  die  Lochien  mehr  eiterartig,  und  hören 
in  der  Hegel  vor  Ablauf  des  ersten  Monats  auf.  Die  Restitution  der 
Genitalien  erlangt  mit  dem  Ende  des  2.  Monats  ihren  definitiv^i^ 
Abschluss.  Vi 


l  ÄuBser  den  schon  ciürten  Arbeiten  s.  Lbopold,  Arch,  f.  Gyn&koL  XI.  S.  1^9 

u.  587.  —  Fbitscu,  Ebenda.  XII.  S.  41 1 .  —  Küstker,  Ebenda.  L  S.  3*^3.  —  M&llke, 
Ebenda.  XII L  S.  150.  —  Lanühans  u.  MCLLEa,  Ebenda.  XIV.  S.  1S4.  —  SX^asi, 
Ebenda.  S.  3S9.  —  Maechamb,  Ebenda.  XV.  S.  \m,  —  Tmana  1.  c. 
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NACHTRAGE. 

1.  H.  Adler  bat  in  einer  hübschen  Arbeit  die  PaHkmogenesis 
der  Eichen -Gallwespen  uäher  verfolgt.  Er  findet,  dasa  in  diesen 
Fällen  die  Galimbildtmg  nickt  durch  das  Gift  des  Stachels,  sondern 
erst  später  durch  die  Einwirkungen  der  ausgeschlüpften  Larven  her- 
vorgerufen wird-  Dies  möge  hier  hervorgehoben  sein  weil  mehr- 
fach im  Test  die  in  einigen  anderen  Fällen  in  der  That  für  die 
Gallenbildung  wirksame  Vergiftung  durch  den  Stich  als  aueschHess- 
liche  Ursache  derselben  bezeichnet  wurde.  Im  üebrigen  ist  uiitzu- 
theilen,  dass  bei  den  genannten  Thieren  meistens  eine  zuweilen  auch 
mehrere  parthenrnjeneiiscke  Generationen  mit  einander  abwechseln. 
Vereinzelte  Species  scheinen  sich  dauernd  parthenogenetisch  fortzu- 
pflanzen, da  das  Vorkommen  von  Männchen  oder  wenigstens  von 
Begattungen  nicht  zu  constatiren  gewesen  ist,  dennoch  wird  ilhnlich 
wie  früher  fär  Solenobia  berichtet,  von  den  parthenogenetisehen 
Thieren  eine  Stellung,  die  als  Bereitschaft  zur  Begattung  gedeutet 
werden  muss,  angenommen,  und  erst  wenn  erfolglos  auf  das  Männ- 
chen gewartet  wurde,  das  Legen  begonnen.  In  der  Deutung  der 
Verhältnisse  folgt  Adler  den  Ansichten  Weismann's,  die  bereits 
früher  erwähnt  wurden.  Die  befruchteten  Eier  entwickeln  sich  bei 
den  Cynipiden  rascher  als  die  parthenogenetisehen,  doch  scheinen 
die  Temperaturverhältnisse  die  wesentlichste  Ursache  dieses  Unter- 
schiedes zu  sein,  da  die  ersteren  im  Sommer,  die  letzteren  in  kälterer 
Jahreszeit  gelegt  zn  werden  pflegen- 

2.  In  Bezug  auf  den  S.  176  gegebenen  Berieht  der  Erfahrung 
Wrigrt'ö  über  Inzucht  ist  S.  2G9,  Anmerk.  zu  vergleichen. 

3.  In  Bezug  auf  die  numerische  Angabe  S.  209  über  das  Ge- 
schlecht der  Zwillinge  ist  die  Anmerk.  S.  251  zu  vergleichen. 

4.  Auf  S.  1 2i»  soll  im  2.  Abschnitt  statt  der  Worte :  n  Letztere 
wird  von  den  Botanikern  gewöhnlich  als  Eichen,  auch  wähl  als  Em- 
bryoaack  bezeichnet*  stehen  Erstere  werden  auch  wohl  als  Eichen, 
letztere  gewöhnlich  als  Embrj'osack  bezeichnet. 


H.  AnLB»,  Zteclir,  f.  wi^a.  Zool.  1881.  S.  151. 
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167,  173. 
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Blut  menge,  Aendernngenbeim  Wacbt* 

tbum  26S. 
Blutsverwandtschaft,    fiedeutong 

bei  der  Zeugung  177. 
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Schwangerscbaft  276. 
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Wachsthum  268. 
Gas  traten,  weibliche  69. 
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Cervix  uteri,  Gervicalportion  s. 
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CremaBter  102. 
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38;  Bau  und  GrusBe  50;  Parenchym 
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Erection  103. 

F, 

Fibrinogen  im  Samen  tOl. 
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Florideen,  Befruchtung  132. 
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treibung 290 ;  Ablösung  der  Placenta 
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Wachsthums  261,  262, 
264,  des  Gewichts  bei  d 
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RegisttrI 
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Eiurichtungen  181. 
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K  (g.  auch  C). 
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Kind,  Verhalten  bei  der  Geburt  b.  Em- 
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Kiudslagen  278. 

Knaben,  relative  Zahl  20  5 ;  Ster bli  c  b- 
keit  209 j  Tragzeit  264;  Wachsthum 
262;  Gewicht  bei  der  Geburt  265. 

Knospung  l&L 

Körper,  gelber  5ä, 

Kopfgeschwulfit  294. 

Kreislaufs.  Blutkreislauf. 

Kreuzung,  befördernde  Einrichtungen 

ist. 
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LjLngenwachsthum  s.  Wachsthum. 

Larvenstadien  15t>,  249. 

Leben,  Lebensproceat«  Theona 

Lecithin  im  Ki  27. 

Liquor  amuii  s,  Fruchtwasser. 

Lochien  29S. 

LuDgencapacität,  Aendening  beim 

Wachstbum  268. 
L utein  2S. 


Mädchen,  relative  Zahl  205;  Sterb- 
lichkeit 209;  Wachsthum  262;  Trag- 
zeit 264 ;  Gewicht  bei  der  Geburt  16i, 

Männeben,  besondere  Formen  98 

Mann,  Männlichkeit  75. 

Maunbarkeit  s.  Pubertät. 

Membrum  virile  s.  Penis. 

Menses  s.  Menstruation, 

MeuBtruatioo  62;  Blutung  63;  xdt- 
Itche  Verhältnisse  64;  Deutung  67; 
Eintritt  der  Eilosung  6S;  Sectionab«- 
funde  7 1 ;  Beziehung  zur  Befruchtoag 
72,  zum  Eintritt  der  Geburt  279»  28L 

Metamorphose  156,  249. 

Micropyle  33,  115. 

Mischlinge  s.  Bastarde. 

Monatsfluss  s.  Menstruation. 

Moneren  144,  145. 

Mußciden,  Histolyse  240. 

Mutterkuchen  s.  Placenta. 

Muttermund,  Gestalt  bei  Primi- 
Pluriparen  275;  Eröffnung  bei  der 
burt   287;   bleibende   Veräaderuogea 
296. 
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Myiomyceten,  Befruchtung  139. 
N.      • 

Nachgeburt  293. 

Nach  weben  296« 

Nebendotter  44. 

Nebenhoden 81;  Flimmerbewegang^ 

N  enge  b  ore  n  e,  Gewichtsabnahme  261 ; 

s.  auch  Knaben,  M&dchen. 
Neunauge,  Befruchtung  120. 
Nu  dein  28,  97« 
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rchideeii,  Befruchtnijg  128, 129, 184. 
varium  s.  EierBtock. 


edogenesis  157, 
angenesia  217. 
arablast  44. 

artbenogenoEia,  bei  Tbieren  160, 
205,  299;  bei  Pflaiizeii  166;  Tlieorie 
168. 

enis,  Erection  lOS;  Nerven  105j  sen- 
sible Apparate  106;  Ejaculation  108, 
erlode  s.  Menstruatioa. 
etromyzoQ,  EefmciitaDg  120. 
flaazeD,  BefruchtungsTorgänge  128; 
Partheoogeiiesis    166;    Inzucht    178; 
B&starclerzeuguDg  192. 
lacenta,    Sitz    296;    ÄblösuDg   und 
ÄustreibuDg  292. 

oilen,  PollenBchliucbe  125. 
olypen,  Ei  31;  s.  auch  Hydren, 
roductivität  a.  Fruchtbarkeit, 
rofitata  100, 
rotamin  96, 

rotisten,  Befruchtung  136, 
'rolopla5ma,ersteEDtBtehu]ig5.  Ur- 
zeugung. 

Bychtdea,  ParthenogeDesls  163. 
ubertät^  ^^eibliche  6& ;  tnäunliche  75« 
ulfifrequenz,  Aenderuageu  beiro 
WacbBthum267;  embryonale  294 ;  der 
Mutter  bei  der  Geburt  294. 


fi. 

aderthiere,  FortpianzuDg  166. 
eceptaculum  seminis,  Erhaltung 
des  Samens  93. 
egel  s.  Menstruation. 
.egeneratioD,  abgetrenuter  Glieder 
150 ;  des  Uterus  nach  der  Geburt  297. 
eifefruchtbarkeit  252. 
einiguug  s.  Menstruation, 
ichtungskörper  46,  52,  169. 
.lechfiloffe,  kdlTiduelle  239. 
Ückacbiag  218. 


s. 

SaisondimorphiBmus  220^ 

Samen  75;  Menge  77,  ejaculirte  lüt; 
Bildung  77;  Erhaltung  im  lebendeji 
Zustande  93;  cheDiisclie  Zusammen- 
aetzußg  96 ;  Eeactiou  98 ;  accessoriBche 
Secrete  lOO;  Gerinnung  100;  KryatalJe 
101  ;  Entleerung  108. 

Samenblasen,  Secret  100. 

Samen  körperchen  77;  Entdeckung 
4;  Entwicklung  bei  niederen  Thieren 
77,  hei  höheren  Thieren  S2 ;  Gestalt  S6 ; 
Bewegung  S9,  Erhaltang  und  Abb&n^ 
gigkeiten  derselben  93 ;  Eindringen  in 
das  Ei  115>  tl7;  Zahl  der  eindringen- 
den 124;  Schicksal  derselben  125. 

Samenkrystalle  101. 

Samen] eiter«  Secret  100;  Bewegung 
102. 

Samen tasche  s.  Receptaculum. 

Scheide,  Rolle  beim  Coitua  111;  Zu- 
stand am  Ende  der  Schwangerschaft 
273. 

Schwämme  s.  Sponglen. 

Schwangerschaft,  Dauer  73,  Ein- 
fluss  des  Geschlechtes  des  Embryo 
264;  Veränderungen  des  Utema  270; 
s.  auch  Gehurt. 

Seesterne,  Befnichtung  122. 

Segmentalorgane  40. 

Selbstbefruchtung  171. 

Solenobien  162. 

Sperma  s.  Samen. 

Spermatoblasteu  78,  82. 

Spermatophoren  99. 

Spermatozoen  s.  Samenkürperchen. 

SpongieUf  Ei  30. 

Sporenbilduug  151. 

SproBsung  151. 

Sterblichkeit  253;  der  Knaben  und 
Mädchen  209,  257. 

SüSBwasserpoJypen  s.  Hydren. 

Synergiden  131. 

T. 

Teatikel  s.  Hoden. 
Tbeilbarkeit  von  Thieren  118. 
Theilung  als  Zeugungsfonn  151, 
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Betfüer. 


Tuba  Fftllopiae  s.  Eileiter 
Tunica  dartos  102, 
Tunicaten,  Ei  31. 

V. 

Urzeugung,  Geschichtliches  7;  Vor- 
kommen, in  der  Gegenwart  141,  in 
der  Vorzeit  143, 

Uteringeräusche  272, 

Uterovaginalcanal,  Zustand  nach 
Eröffnung  des  Muttenuuiida  289. 

Uterus,  Menstmalblutuug  ti3;  Vorbe- 
reitung für  die  Aufnahme  des  Eies  71 ; 
Aufoahme  des  Sameos  !  1 1 ;  Zustand 
am  Ende  der  Schwangerschaft  21ii\ 
scheinbares  VerBtrcicheu  der  Vaginal- 
portion  275;  Wirkung  auf  das  Ab- 
domen 276 ;  Verhalten  bei  der  Geburt 
282,  2S7 ;  Druck  im  Inneren  284 ;  Tem- 
peratur bei  deu  Weheu  285 ;  Ablösung 
der  Placenta  2^2-  Verhalteu  nach  der 
Geburt  295;  Rückbildung  uud  Rege- 
neration 297;  8.  auch  Weben. 

V. 

Vagina  s.  Scheide. 

Variiren  der  Art  24 L 

Vas  deferens  s.  Samenleiter. 

Vererbung  198,223,226;  Theorie 216. 

»»Versebeu"  1&9. 

Verwandtenehe  177;  s.  auch  Inzucht. 

Vitalcapacität,    AeoderuDg    beim 

Wachsthum  268. 
VitelHn  28. 

Vogelei,  Deutung  7;  Bau  43. 
Vorsteherdrüse  100. 


Wachsthum  259;  des  Embr70  W>; 
Bpäteres  261 ;  der  einzelnen  Theüe  J66; 
EinflüB»  des  Geschlechtes  a«l»  let 
der  Pflege  269 ;  Aenderungeai  detEfcb- 
laufs»  der  Athmung  etc.  2ö7,  3W. 

Wurmebildung,  Aendenmg  \Mm 
Wachsthum  2fiS. 

Weh en ,  Eintritt  282,  Ursache  deMcU« 
279;  DruckTerhältnisae  im  VUmatU; 
Kinöuss  auf  locale  und  aUfemeiM 
Temperatur  285;  Schmerz  2^5;  Wi* 
kung  286;  Nachwehen  296. 

Weib,  Weiblichkeit  15. 

Wespen,  Parthenogenesis  162. 

Wintereier  16». 

Wochenbett  297. 

Wochenfluss  296. 

Würmer,  Ei  34;  Knospang  155. 


Zahnwechsel  269. 

Zeugung  \\  Geachichtliches  4j 
schlechtliche,  Theorien  9,  230; 
Zeugung  8.  d.;  ohne  Befruchtung  U*: 
durch  Theüung,  Sproesung,  Knospung 
etc.  151;  parthenogenetiache  s.  Pir- 
thenogeneais ;  Bastarde  186;  Grund* 
tagen  23u. 

Zona  pellucida  49. 

Zoos  per  tnien  s.  Samenkörperchen. 

Züchtung  211,  269. 

Zwillinge  201,  204,  299;  Häufigkeit 
250;  Geschlechtsverhältniss  250;  Oe- 
wichtsverh&ltniss  264. 


Druck  roit  J.  fi.  Htrso1if«l«3  ttt  I.elpti|{. 


VBRZEI0HNI8S 

von  Druck-  und  Schreibfehlem  zu  sämmtlichen  Bänden  des  Werkes. 


Die  schon  in  den  einzelnen  Bänden  vermerkten  Fehler  sind  hier  nochmals 
angefahrt,  jedoch  nicht  die  Nachträge. 

Nachträge  sind  verzeichnet: 

Band    I.  l.TheU  S.  260.  —  2.TheU  S.  360. 
«    III.  2.TheU  8.440. 

-  lY.  2.TheU  S.453. 

-  V.  l.TheU  8.414,  624. 

-  VI.  2.Theü  8.229. 


BandL    1.  ThelL 

Seite  XII  (Inhaltsverzeichnifls).   Die  Note  sollte  vor  der  Uebersohrift  Chemie  eto.  stehen. 
Seite   20.  Der  Holzschnitt  Fig.  4  hat  sich  während  des  Drucks  um  etwa  1  Mm.  nach 

unten  verschoben;  denkt  man  ihn  sich  um  ebensoviel  nach  oben  verschoben, 

so  passen  die  seitlichen  Benennungen. 
Seite   92,  Zeile  8  und  9  v.  unten,  sind  die  Worte  Anode  und  Cathode  mit  einander 

zu  vertauschen. 
Seite  289,  Zeile  10  v.  unten,  lies  Milchsäureanhydrid  statt  Miohsäureanhydrid. 
Seite  325,  Zeile  4  v.  oben,  lies  optisch  active  Aethylidenmlchsäwre  statt  Aethylen^ 

milohsäure. 

•  '    Zeile  6  v.  oben,  lies  inacHve  Aethylidenmlchsäwre  sowie  die  Aethylen- 

milchsäure  statt  beiden  Aethylidenmilchsäuren. 

*  *     Anmerkung  1,  lies  lil  statt  110. 

BMd  L    2.  ThelL 

Seite   33,  Zeile  10  v.  unten,  Ues  Fig.  20  statt  Fig.  18. 

Seite   43,  Zeile  22  und  23  von  oben,  sind  die  Zeilenanfänge  vom  iiberge  und  hin- 
teren Partieen  mit  einander  zu  vertauschen. 

Seite   89,  Zeile  8  v.  unten,  lies  Die  Eaupt-Register  statt  Die  Eegister. 

Seite  170,  Zeile  1  v.  oben,  lies  lII.  sUtt.  II. 

Seite  194,  Zeile  3  v.  unten,  lies  ünterhrechungsstimmgcibel  statt  Untersuchungsstimm- 
gabeL 

Seite  209  und  folgende  bis  226.    Von  der  Ueberschrift  D)  die  Yerschlusslaute  ab  ist  in  der 
Numerirung  und  Schriftgattung  der  Titel  ein  Versehen  untergelaufen.    Die 
Numerirung  muss  so  sein,  wie  sie  im  Inhaltsverzeichniss  angegeben  ist. 
Handlnch  der  Physiologie.  Bd.  TU.  20 
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Bud  n.   1.  ThelL 

Seite  157,  Zeile   9  v.  unten,  ist  das  Wort  galvanische  zu  streichen. 
Seite  1 59,  Zeile   2  t.  unten,  lies  der  der  Cathode  statt  der  Cathode. 

»      »     Zeile   7  ▼.  unten,  lies  19  statt  97. 
Seite  160,  Zeile  22  v.  oben,  lies  ersten  statt  ersteren. 
Seite  164,  Figur  18,  mnss  es  heissen  Ato,  An,  Ars  statt  k^,  k\  k*. 
Seite  175,  Figur  22  C,  dürfen  die  Drähte  unter  dem  zweiten  Rohransatz  sieh  nicht  be> 

rtLhren. 
Seite  233  und  235,  im  Columnentitel,  lies  swppUrende  statt  supplicirende. 
Seite 254,  Zeile  19  t.  unten,  lies  Oxyakoia  statt  Oxyokoia. 

Band  IL    &  ThelL 

Seite  34,  Anmerkung  2,  Zeile  5  ▼.  unten,  lies  XXIII.  statt  XXII. 
Seite  36,  Anmerkung,  Zeile  1  t.  unten,  lies  166  statt  96. 
Seite 44,  Anmerkung 2,  Zeile],  ist  X.  vor  S.  174  einzuschalten. 
Seite  48,  Anmerkung  2,  Zeile  2,  lies  1875.  statt  1855. 
Seite  99,  Anmerkung  1,  Zeile  2,  lies  XLIV.  statt  IV. 

BMd  III.    L  Thell. 

Seite  252,  Zeile   7  y.  oben,  lies  aus  statt  ron. 

Seite  257,  Zeile  21  v.  oben,  lies  der  statt  des. 

*  *        «     31  T.  oben,  lies  welchen  statt  welche. 
Seite  258,  Zeile  15  v.  unten,  üeberschrift,  lies  S,  statt  2. 

mm        «      5  T.  unten,  lies  makroskopisch  statt  mikroskopisch. 
Seite  262,  Zeile  13  v.  oben,  lies  angeschmolzenen  statt  angeschmolzene. 
Seite  275,  Zeile  12  v.  oben,  lies  Choriocapillaris  statt  Ghoriolcapillaris. 

m       m       «    29  ▼.  oben,  lies  entgangen  sei  statt  erkannt  habe. 
Seite  294,  Zeile   6  ▼.  unten,  lies  Chromophane  statt  Cromophane. 
Seite  308,  Zeile   7  v.  unten,  ist  so  zu  streichen. 
Seite  345,  Zeile  19  v.  unten,  lies  oder  statt  als. 
Seite  350,  Zeile   6  v.  oben,  lies  dies  statt  das. 

Seite  353,  Zeile   7  y.  unten,  lies  den  mittlen  Längsschnitten  statt  den  Längsschnitten. 
Seite  360,  Zeile  18  y.  oben,  lies  PW  statt  \^\h*'. 
Seite  379,  Zeile  10  y.  oben,  muss  ein  Punct  statt  des  Komma  stehen. 
Seite  429   ist  die  rechte  Hälfte  der  Fig.  29  um  W  nach  rechts  gedreht  zu  denken. 
Seite  568,  Zeile   4  y.  oben,  lies  oder  statt  als. 

Seite  574,  Zeile  19  u.  20  y.  unten,  lies  die  Ränder  des  Schattens  statt  seine  Ränder. 
Seite  562,  Zeile  15 — 17  v.  oben,  sind  die  Worte  „erstens  wird"....  bis  «wissen  wir- 

zu  streichen,  und  daftlr  nur  zu  lesen:  wir  wissen. 
Seite  564,  Zeile  7  y.  oben,   ist  hinter  „Blickt  man"  einzuschalten:   bei  seitwärts  ge- 
neigtem Kopfe. 

Band  IIL    2.  Thell. 

Seite  54,  Figurenerklärung,  Zeile  6,  lies  At  statt  Mss. 

«  '  •  '8,  lies  sc%  statt  si. 

Seite  55,  Figurenerklärung,  Zeile  1 ,  lies  lAnks  statt  A. 

*  »  •  -    1,  lies  Rechts  statt  B. 
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Seite  118,  Anm.  146,  lie«  Alfred  M.  Meter,  Nature  Fol.  XIV,  No.  354  statt  Alfred, 

M.  Mkyer's  Nature  Vol.  etc. 
Seite  125,  Columnentitel,  lies  Diplacusis  statt  Diplainsie. 
Seite  276,  Zeile  13,  ist  A.  zu  streichen. 

BuMl  IT.    1.  TheU. 

Seite   8,  Anmerkung  5,  lies  1842,  statt  1844. 
Seiten,  Anmerkung  2,  lies  1879.  S.22.  statt  S.  222. 

Band  IT.    2.  TheU. 

Seite  177,  Zeile  12  v.  oben,  ist  nach  „Leiche''  einzuschalten  vor  Eintritt  und. 
Seite  183,  Zeile  13  ▼.  oben,  ist  nach  „Ton  diesen"  einzuschalten  Synchondroseii. 
Seite  184,  Zeile  20  ▼.  oben,  lies  untersten  statt  obersten. 
Seite  188,  Zeile   2  t.  unten,  ist  nach  „dieser  Resultante"  einzuschalten  dieses  Unter* 

schieds. 
Seite  212,  Zeile   7  t.  oben,  fehlt  das  Gitat:  ])  Panum,  Pflttgcr's  Arch.  I.  125. 

•  •        «    22  V.  oben  und  an  der  Note,  lies  2)  statt  1). 
Seite  226,  Zeile  9  y.  oben,  lies  verbinden  statt  Tcrbinden. 
Seite  227,  Zeile  11  v.  oben,  lies  einem  statt  dem. 

»      *       «5  t.  unten,  lies  intra  statt  intre. 
Seite  238,  Zeile  13  v.  unten,  ist  nach  „Einblasungen "  einzuschalten  wird  er. 

mm       »      8  T.  unten,  lies  Mehr  als  statt  Gerade. 
Seite  240,  Zeile  11  t.  unten,  lies  erhalten  ihre  Nerven  statt  stammen. 
Seite  241,  Zeile  18  und  19  t.  oben,  lies  die  Beiheiligung  des  Nerven  statt  seine  Be- 
theiligung. 
Seite  260,  Zeile  17  t.  oben,  lies  und)  statt  )  und. 
Seite  263,  Zeile   7  v.  oben,  lies  In  allen  diesai  statt  In  diesen. 

*  *        -     11  V.  unten,  lies  stets  freier  SrnterstQ/f^  statt  stets  Sauerstoff. 
m      m     Anmerkung  3,  lies  Jenaischen  statt  Jeaisübeti. 

Seite  293,  Zeile  9  v.  oben,  ist  nach  „im  AtLhuagfi"*  cIiijgu Behalten  zum  2,  Kap. 
Seite  294,  Zeile   7  v.  unten,  ist  nach  „die  Masse"  einzuschalten  das  Leitungsvermögen 

und  die  spcdßsihe  Würmt^, 
-       *     Zeile   4  ▼.  unten,  li«s  Tatqmratur  statt  Temperatur. 
Seite  296,  Zeile  1 1  ▼.  oben,  lies  ihts  statt  dies. 

Seite  304,  Anmerk.  1,  Zeile  2  u.  3,  liea  Bd.  164,  S.  174  statt  Ann.  d.  Physik  S.  160. 174. 
Seite  345,  Zeile  13  v.  oben,  lies  widme ie  aUtt  widmete 
Seite  358,  Zeile  17  y.  oben,  lies  Met  tum  statt  kleine. 
Seite  363,  Zeile  17  y.  oben,  lies  mizusekm  «tatt  anxmehen. 
Seite  368,  Zeile  10  y.  unten,  lies  die  Tcfnperatur  dt^r  Luft  stutt  die  Luft. 
Seite  371,  Zeile  13  y.  oben,  lies  ihren  ätpiivaf etilen  statt  ihren. 
Seite  372,  Zeile  18  v.  oben,  lies  nur  */s  da  Wasserstoffs  in  Betracht  kommen  statt 

nur  der  KoUknstotf  in  Betracht  kommt. 
Seite  375,  Zeile   1  y.  oben,  lies  seien  statt  sein. 
Seite  376,  Zeile  17  y.  unten,  lies  und  dass  darum  statt  und  darum. 
Seite  391,  Zeile   8  y.  oben,  lies  Beim  Antitgcu  des  Thermometers  an  der  B erzwand 

statt  Bei  Berührung  des  TUemiotuctcrs, 
Seite  394,  Zeile  17  u.  18  v.  oben,  lies  dk  MitJ^imaHemperaturen  auf  dem   Wege  zu 

den  Stellen  statt  die  Temperaturen  an  den  Stellen. 
Seite  399,  Zeile  1  y.  oben ,  lies  Körper-  und  ümgebungswdrme  statt  Körperwärme. 
Seite  404,  Zeile  2  y.  unten,  lies  können  statt  kann. 

20* 
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Seite  414,  Zeile  5  t.  uotcn,  ist  nach  ^Zunahme  der*  einznichalten  an  irgend  einem 

Punkte  des  Körpers  gemessenen, 
Seite  415,  Zeile  6  v.  unten,  lies  iingualis  atatt  laryngeos. 

Band  Y.    1.  TheU. 

Seite  178,  195,  196,  197  sind  in  den  Anmerkungen  vor  dem  Namen  Bsrn8tein  die 
Vornamen  N.  0.  hinzuzuftkgen. 

Band  YI.    1.  Theil. 

Seite  101,  in  der  Tabelle,    sind  bei  «Ratten*   die  Angaben  in  den  Rubriken  wegge- 
blieben.   Es  mufls  heissen: 

Ratten,  fett      1  —  1  277  1  9  I  4.0  1  Fbdbr 
mager  |  —  |  237  |  3  |  6.6  | 
Seite  153,  Zeile   9  t.  oben,  lies  Mosler  statt  Mohler. 
Seite  348,  Zeile  17  t.  oben,  lies  Abnahme  statt  Zunahme. 

Band  Tl.    2.  TheiL 

Seite  254,  Zeile  4  v.  oben,  und  Anmerkung  1,  lies  FiRKS  statt  Fricks. 
*    17  T.  oben,  lies  42^  statt  85. 

-  -        -     18  V.  oben,  Ues  2i79  statt  7437. 

-  '        '    19  T.  oben,  Ues  126063  statt  504252. 
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zu  SAMMTIjICHEN  bänden  des  WEHKE8. 


(Die  stark  gedruckten  Zahlen  bezeichnen  den  Band,  und  zwar  ohne  Zuaatz  den  ersten 
Thei],  mit  dem  Zusatz  a  den  zweiten  Theil  des  Bandes.) 


A. 

A  (Yocal)  la  156;  Bildung  la  160. 

Abdomen,  GefaBBinnervation  4  417; 
Athmungserscheinungen  4  a  187,  196; 
Verhalten  in  der  Schwangerschaft  6  a 
276. 

Abdominaltypus  der  Athmung  4a 
214. 

Abducens  2  238. 

Abdactoren  des  Oberachenkels,  Be- 
deutung beim  Gehen  la  335. 

Aberrationsgebiet  3a  440. 

Abführmittel »Wirkunssweise  der  sali- 
nischen 5  a  286,  301;  Wirkung  auf  die 
Darmsecretion  5  171. 

Abio^enesis  s.  Urzeugung. 

Abklingen,  derNetzhauterregung,  bei 
weissem  Licht  3  211;  bei  farbigem 
Licht  3  220;  —  des  Geschmacks  3a 
221. 

Ablenkung,  freiwillige  1  175;  durch 
die  Drahtmassen  1  176. 

AbSchichtungen  im  Netzhautepithel 
3  333. 

Absonderung  5  1;  Geschichte  der 
Lehre  6  3;  Einfiuss  der  Diflfusions- 
lehre  5  9:  neuerer  Standpunkt  5  10; 
Wärmebildung  5  57,  412;  allgemeiner 
Ueberblick  5  408 ;  s.  auch  DrOsen,  und 
die  einzelnen  Absonderungen. 

Absonderungen,  Chemie  5  447, 5a  1. 

AbsonderungsnerTen  s.  Absonde- 
rung; Err^ung  durch  den  Strom  2 
67,  durchwärme  2  92;  Beflexcentra 
2  a  52. 

Absorptions.  Aufsaugung ;  des  Lichts 
in  der  Netzhaut  3  158. 

AbsorptionsgesetzefOr  Gase  4a 9. 

Absterben,  des  Muskels  1  126, 140; 
Beziehung  zum  Muskelstrom  1  235; 


des  Nerven,  Dauer  2  119;  zeitlicher 
Verlauf  2  120 ;  sichtbare  Erscheinun- 
gen 2  122;  Reactionsänderung  2  137; 
Beziehung  zum  Nervenstrom  2  170. 

Abwechselungen,  Volta'sche,  am 
Muskel  1  95;  am  Nerven  2  70. 

Abweichung,  chromatische  d.  Auges 
3  99;  sphärische  3  49;  s.  auch  Astig- 
matismus. 

Acceleräns  cordis  4  389. 

Accente  la  232. 

AccessoriuB,  Functionen  2  256; 
rückläufige  Ernnfindlichkeit  2  232 ;  Be- 

.  Ziehung  zum  Herzen  4  386;  s.  auch 
Vago-Accessorius. 

Accommodation  3  82;  Bestimmung 
ihrer  Breite  3  84;  Wesen  3  85;  Me- 
chanismus 3  92;  Geschwindigkeit  3 
95,  449;  Association  mit  Convergenz 

3  525;  —  sogenannte  des  Trommel- 
fells 3  a  65. 

Accommodationsphosphen  3  96, 

228. 
Accorde  3a  131. 
Acetylen,  Verhalten  zu  Hämoglobin 

4  61. 

Achromasie  des  Auges  3  99. 

Achroodextrin  5a  287. 

Acidalbumin  5a  97. 

Acini  s.  Speicheldrüsen  u. s.w. 

Actionsströme,  des  Muskels,  Defini- 
tion 1  205^  Verhalten  und  zeitlicher 
Verlauf  bei  Einzelreizungen  1  206; 
Verhalten  der  natürlichen  Faserenden 
1  210;  Fehlen  bei  Totalreizung  un- 
versehrter Muskeln  1  215;  allgemeine 
Gesetze  1  217;  Nachweis  am  Men- 
schen 1  221,  223:  phasische,  decre- 
mentielle,  ausgleichende  1  217;  Theo- 
rie 1  232,  256;  physiologische  Bedeu- 
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tttug  1  256;  —  des  Nerven  2  151, 156, 

170;  bei  Polftrisation  2  t65;  pliysio- 

logisclie  Bedeutung  2  193. 
Acupuoctur  des  Ikrzeiis  4  150. 
AcuÄticua   2   2T5^    Kudapparato  3  a 

69,71,99;  Bewegungen  derselben  3  a 

107;    galvanische   Reizung    3  a    l'ib; 

nicht  acuatische  Function  3  a  137. 
Acutus  (Accent)  la  232. 
Adaptatioa,  der  Xetzhaitt  s.  Ermü- 
dung; des  thenniscben  Apparats  3  a 

417. 
Adductorcnmasse  la  ^'ih. 
Adenoides  Gewebe  5a  319. 
Aderfigur,  Purkinje'sclie  3  122* 
A  d  e  r  h  a  u  t   3  27 ;   Pi^eDtcpithel   8. 

Netzhaut. 
Aderlass  b.  Blutentziehung. 
Adipocire  6  24-». 
Ae  (Vocal)  la  157;  Bildung  la  162. 
Aepfel  ttls  Kahrungsimttel  6  480. 
AequivalenzverhältniBse    der 

Nährstoffe  G  417. 
Aeropleihy sraograi)h  4a  2U. 
Aerotonometer  4a  57,  95. 
AeBtbesodie.aesthefiodische  Substanz 

2  186,  2a  146. 
Aether,   Wirkung  auf  Protoplasma  1 

3(k\,  auf  Flimmerhewegung  1  40/,  400; 

auf  Neneu  2  103. 
A  e  t  b  y  11)  e  n  z  0 1 ,  Uebergang  in  Hippur- 

säure  5  4'^5. 
Aethylenmilchsäurel  290;  s.  auch 

ililchsüure, 
Aethy HdeumilebBaure    1    299;    6. 

auch  Milchsäure. 
Affe,  Verhalten  der  Rindenfelder  2a 

319,  325. 
Affecte,  Wirkün!?en  auf  das  Gef&ss- 

syatem  2  a  2S>^i,  289. 
Affenharu  5  451. 
Äffricatae  la  228. 
After,  Verschluss  5a  453. 
Afterschliesser,  lunervation  2ä53, 

06. 
Agger  nasi  Sa  246. 
Aggregatzubtaud  des  Muskels  1  20. 
Ala  cinerea  2a  70. 
Albumin  s.  Eiwelss. 
Albumiuat  im  Muskel  1  209,  339. 
Albuminate  s.  Eiweisskoriter.  Alkali- 

albuminat,  Syntonia. 
Albuminoide  a.  Leim,  Mucio,  Kera- 
tin u.  s.  w. 
Albuminose  5  554. 
Album  ins töffe  s.  Eiweisskoriter. 
Albuminurie  s.  Eiweissbarn. 
Alkalialbuminat  im  Blut  4  97. 
Alkalien,   Wirkung    auf  Muskeln    1 

105,  auf  Protoplasma  1  3ö3>  373,  auf 

Flimmerbewegung  l  401, 406,  auf  Ner- 


ven 2  101 ;  Bedeutung  fUr  de»  Stoff- 
wechsel 6  302;  quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  5  541 ;  a.  auch  Kali 
u,  s,  w. 

AlkalieDtziehung  6  371. 

Alkalisalze,  Bedeutung  für  dta Stoff- 
wechsel 6  362. 

Alkaloide  in  Genussmittelü  6  432. 

Alkohol,  Wirkung  auf  Muskeln  1  1  »t 
auf  FlimmerbeweguDg  1  402,  406,  aaf 
Nerven  2  103,  auf  diä  Riecbrermdgen 
3a  277,  auf  Blutkörperchen  4  U; 
Einfluss  auf  Temperatur  4  a  32o;  ic 
der  Milch  5  557;  Gebalt  in  Getrie- 
ben G  4 1 5 ;  Einfluss  auf  Sto^^sau 
0  169:  als  Nährstoff  6  415;  als  Gf- 
nussmittel  G  429, 

Atlantoin  5  406. 

Allantursüurc  5  467. 

Alloxan  5  402,  469. 

Atloxansliure  5  469. 

Alloxantin  5  463. 

AlteratioDBtheorie,  des  Muskel- 
Stroms  1  235;  des  Nenrenstrama  2  169. 

Alternativen  s,  Abwoctiselungvn. 

Altstimme  la  108. 

Alveolenluft,  üntersudiong  4aS4PlL 
455. 

Amboss  s.  Gebörknöclieleben. 

Ambrain  5  022. 

Ameisensäure,  im  Scbweiss  5  $41; 
in  der  Butter  5  556;  in  Ameisen  5  ^IQ 

Amidobarbitursäure  5  4rM 

Amidobenzods&ure,  Verhaltwi  in 
Organismus  5  523. 

Amidocapronsäure  a.  Leuetn. 

Amidoessigsäure  s.  GiycocolJ 

Amidohippurs&nre  5  523. 

Amidopropionsäurearntd  5  49U 

Amidovalerlansiiure  5a  211. 

Ammoniak,  im  Harn  5  52s,  Menge  $ 
530,  quantitative  Bestimmang  5  542; 
Ausscheidung  durch  Athmuc^  4a  11 31, 
6  49;  Wirkung  auf  Nerven  2  UM; 
—  kohlensaures,  Eintiuss  auf  Stoffom- 
satz  G  163;  salzsaurea,  desgl.  6  161. 

Ammoniaksalse,  Verbaltest  la 
ganisDitis  5  465;  s  auch  Atm 

Ammonsborn  2a  30^. 

Amnioswasser  s.  FnicbtiruMr 

Arno  eben  a.  Protoplasma. 

Amoeboide  Bewegung  1   350. 

Amphibien,  Stimme  la  145. 

Amphibienharn  5  450,  459. 

Amplitude  3a  4. 

A  m  p  u  11  e  u  8.  C  anAle.  balbcirkelfdrmige. 

Amylnitrit,  Wirkung  auf  Fliraner» 
bewegung   1  402,  406. 

Amylum  s.  Stl^rke. 

Anästhesie,  durch  R0ckenmarklA8i<»- 
nen  2a  tOS;  durch  Ilirnl&sioneQ  2a 
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Analgesie,  Analgie  2a  t55,  181, 
3  a  297. 

Anapnograph  4a  223. 

Anelectrotonus  s.  Electrotonus. 

Anfangszackung  1  44. 

Angst,  Wirkung  auf  das  Gef ässsystem 
2a  289. 

Anilin,  Verhalten  im  Organisrnns  5  509. 

Anisotropie  s.  Doppeitbrechang. 

AnisBäare,  Anisursäure  5  496. 

Anklingen  der Netshaaterregong, bei 
weissem  Licht  3  211;  bei  farbigem 
Licht  3  220. 

Anode,  Wirkungen  s.  Electrotonus  und 
Zucknngsgesetz;  Verhalten  bei  Hirn- 
reiznng  2  a  311. 

Anorthoscopie  3  560. 

Anstrengung,  Princip  der  kleinsten 
la  315. 

AnstrengungsgefQhl  la317,  3  547, 
3  a  292. 

Antagonistograph  1  33. 

Anthracometer  4a  104. 

Anthrum  cardiacnm  5a  434. 

Antimonsalze,  Einfluss  auf  Stoffum- 
satz 6  184. 

Aperiodicität  von  Magneten  1  180, 
Nutzen  derselben  1  181;  von  Reso- 
natoren 3  a  40. 

Aphasie  2a  342. 

Aplanasie  des  Auges  3  49. 

Apnoe  4a  264,  274,  278;  Einfluss  auf 
den  Gaswechsel  4  a  112. 

Apogamie  6a  159. 

Aposepedin  5a  207. 

Appetit  6  561. 

Aquaeductus,  Cochleae  3a  67;  vesti- 
buU  3  a  68. 

Arabinose  5  555. 

Arachin  5  570. 

Arachins&ure  5  556,  570. 

Arbeit  s.  Muskelarbeit,  Geistesarbeit; 
der  Flimmerbewegung  1  3S9. 

Arbeiterkost  6  514,  518,  519,  524. 

Arbeitssammler  1  165. 

Arrac  6  430. 

Arrow-root  6  478. 

Arsenige  Säure,  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz  6  181. 

Arterien,  Eigenschaften  4  225;  Wei- 
tengesetz 4  228;  Druck  s.  Blutdruck; 
Pu£  s.  Arterienpuls;  Strömungsge- 
schwindigkeit 4  299;  directer  Ueber- 
ffang  in  Venen  4  312;  Tonus  4  399 ;  — 
Innervation  4  402 ;  Anatomisches  4  402 ; 
vasomotorische  Nerven,  Verlauf  4  446, 
Physiologisches  4  403,  Einfluss  aui 
Temperatur  4  a  424,  430;  erweiternde 
Nerven  4  413,422;  reflectorische  Er- 
regung 4  428,  vom  Gehirn  und  Rücken- 
mark aus  4  434;  Centra  4  436;  dys- 


pnoische Erregung  4  442;  Traube- 
sche Wellen  4  444;  rhythmische 
Bewegung  4  452. 

Arterienblut,  Gasgehalt  4a  34. 

Arterienpuls,  Theorie 4 216;  mano- 
metrische Erscheinung  4  229;  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit 4  220,  248; 
Qoalit&ten  4  251:  Frequenz  s.  Puls- 
frequenz; Reffistnrung  und  andere  Be- 
obachtungsmittel 4  255;  zeitlicher 
Verlauf,  Dicrotie,  Polycrotie  4  265; 
Einfluss  der  Athembewegungen  4  293. 

Arthrodie  s.  Kugelgelenk. 

Artvariation  6a  241. 

Ascaris,  Befruchtung  6a  121. 

Ascidien,  Ei  6a  31. 

Asche,  Aschebestandtheile,  Be- 
deutung als  Nährstoffe  6  351 ;  Menge 
in  den  Organen  6  353;  des  Muskels 
1  284. 

Asparagin,  Einfluss  auf  Stoffumsatz 
6  173;  Nährwerth  6  402. 

Asparagins&ure  5a  215. 

Asphyxie  4a  269. 

Aspiratae  s.  Reibungslaute. 

Assimilation  5a  359,  6  335. 

Association  2a  25;  der  Augenbewe- 
gungen 3  519;  anatomische  Grund- 
lage 3  530;  —  der  Accommodation 
und  Irisbewegung  3  525;  Lösung  der- 
selben 3  527. 

Associationstheorie,  Bain'sche3a 
409. 

Astasie,  eines  Nadelpaars  1 175;  durch 
den  Hauy*schen  Stab  1  177,  182,  183. 

Astigmatismus  3  104,  110;  MaasB 
und  Correction  3  114. 

Atavismus  6a  218. 

Ataxie  3a  369.  [229,  230. 

Atelectase  4a  228;  künstliche   4a 

Athembewegungen  4a  163, 166,177; 
Frequenz  und  Tiefe  4  a  97,  197,  Ein- 
fluss des  Wachsthums  6a  268;  Tvpen 
4  a  214;  Untersuchung  und  Registri- 
riing  4  a  200,  213,  275;  Seitendruck 
4  a  218;  respirirte  Volumina  4  a  200, 
211;  besondere  Formen  4  a  233;  con- 
comitirende  Bewegungen  4  a  230;  — 
Einfluss  auf  den  Stoffumsatz  6  202, 
auf  die  Gaswechselgrössen  4  a  109, 
auf  den  Kreislauf  2  a  80,  4  276,  287, 
330,  auf  den  Puls  4  293;  —  bethei- 
ligte Muskeln  s.  Athemmuskela ;  — 
Innervation  4  a  240;  motorische  Ner- 
ven 4  a  240;  Centra  s.  Athmungs- 
centra;  Einfluss  sensibler  Nerven  4  a 
252,  284,  der  Vagi  4  a  253;  Selbst- 
Steuerung  4  a  256;  Ursache  4  a  261; 
erstes  Auftreten  4  a  262;  Regulirung 
4  a  278;  —  des  Gefasssystems  s.  oben, 
Einfluss  auf  den  Kreislauf. 
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At  he  m  f  r  e  q  u  eDz  s.  Atbembeweguugen. 

Athemmnskeln  «ia  178«  163,166,  168; 
acceE&odBche  da  269. 

At^euinerTeD   s.  Atbembewegungen. 

AthDQung  ia  1;  Wesen  4ä  3;  Ge- 
Bcliicbtlkhes  4a  &;  Hindemlsse  4a 
23Ü;  —  beim  Ei  und  Fötus  4a  152: 
—  künstlicbe  4a  23T,  Wirkung  auf 
den  Kreislauf  4  187;  —  innere  4  a 
68;  des  Muskels  1  131,  31  ti,  bei  der 
Thätigkeit  1  ai7;  des  Protoplasma  1 
361;  der  Fliiniiierorgaue  1  39S*;  der 
Nerven  substauz  2  140;  —  Beziehung 
zur  Temperaturregulatlon  4a  396 ;  Wir- 
kung auf  die  Getasse  4  442;  —  s. 
auch  Aihembeweguugeu ,  GaswecbBel, 
Lungen,  Hautaihmuug  u,  b.  w. 

AtbjnuBgsapparat  4a  Hob;  s.  auch 
Lungen  u.  a.  w. 

AthmuDgscentra  2a  75,  4a  244;  im 
Rückenmark  4  a  248;  im  Mittelhkü 
4a  25«,  284;  Erregung  4a  269,  b- 
auch  ÄthemliewegiuigeOytl  raache ;  dec- 
Irische  Reizung  4  a  251,  278;  Be- 
ziehung zum  Erbrechen  oa  442,  zu 
benachnarlen  Ceotren  2a  SS;  Lei- 
tmigBbahnen  im  Mark  2  a  164, 

Athniungsdruck  4a  218;  hei  ge- 
BchlosBcnen  Zugäugen  4  a  219,  bei  offe- 
nen 4a  221. 

AihmungBgerauBche  4a   181,  197. 

AthmungBgrÖsse  4a  97,  2»0,  211. 

„AtbmungBlufr  4a  209,  216. 

Atbmuugsstörungen,  Elnäu&B  auf 
Stoffumsatz  6  222,  307. 

Atmosphäre,  Zusammensetzung  4a 
110;  Druck  s.  Luftdruck;  —  abnorme 
4a  157. 

Atrien  s.  Herz. 

A  trioventriculargauglien  S.Herz- 
gaoglien. 

A triüven^tricularklappeu  4  160. 

A  t  r  0  p  i  n ,  Wirkung  auf  das  Herz  4  383, 
auf  die  Speiclieldruseu  4  408,  auf  die 
Speichelaecretion  5  M,  auf  die  Pau- 
creassecretion  ü  187,  auf  die  Scbwelss- 
secretion  b  429,  444;  W^irkung  auf 
das  Riechvermögen  3  a  27  b. 

AuflÖBungsstadium  bei  der  Con- 
tractiOD  1  22. 

Aufmerksamkeit  2a  283« 

Aufsaugung  5a  255;  Orte  derselben  5  a 
257;  Haut  6  a  257,  269;  Conjunctiva 
5a  204, 277;  Mundstbleimhaui  5a  265; 
Schlund  5a  265  ;  Magen  und  Darm  5a 
266»  277;  Lunge  5a  267,  281;  Organe 
und  Kräfte  5a  268. 281 ;  Objecte  5a  285; 
Rolle  der  Epithelien  5  a  300. 

Aufstossen  5a  441. 

Augapfel,  Hüllen  3  26;  Axe,  Pole, 
Meridiane,  Aequalor  (s.  auch  Netzbaut  j 
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3  20;  Bewegungen  s.  Augenbewe« 
gungen;  als  Kugelgelenk  la253,  26;», 
Auge,  optische  Constanten  3  4ö:  sehe- 
matisches  3  61;  Verhalten  bei  d« 
AccommodatJon  3  85,  91 :  Abweidnui' 

fcn  3  39;  Schicksal  dea  elnfallendea 
jcbtcs  3  126;  GeflUaiiuierTation  4 
404;  Einiluss  auf  StoffmnsaU  6  206; 
^  Veränderung  nach  Trigemino»* 
Durcbschneidung  s.  Trigeminus;  Ein- 
fiuss  dea  Sympathicos  2  277;  Reflci- 
centra  2  a  50,  51,  s.  auch  Conjunc- 
tiva, Glaskörper,  Humor  aqueus,  Mei- 
bom'ache  Drüsen,  Iris,  Netzhaut  u.  b.  it. 

Augen bewegungeu  (s.  auch  Augen- 
muskeln) 3  437,  452;  Geschwindigkeit 
3  447;  Drebpuact  3  462;  TotJver- 
Bciiiebungen  3  453;  —  beim  Fern- 
sehen 3  468;  mit  begleitender  Kopf« 
beweguug  3  494;  beim  Nahesehen  3 
496;  ttusserge wohnliche  im  Interesse 
des  Einfachsehens  3  504;  bei  amtlicher 
Koplueigung  3  507;  —  Listing^i 
Gesetz  3  470;  Apparate  zur  Vi 
schaulicbuDg  3  494;  Abweichui^eii 
beim  Nahesehen  3  4%;  Bedetttenf 
desselben  3  539;  Donders'acliea  Qe» 
setz  3  474;  Flelmholtz^bcbes  Gents 
3  487;  —  Association  3  519;  Giaclt 
der  gleichmäastgen  Innervation  3  Stt; 
auatomische  Grundlage  3  530;  Mos* 
kelgefüM  3  547 ;  ^  compensatoriscbe 
3  564. 

Augenhöhle  3  35. 

Augenkammer,  Tiefe  der  forderoi 
3  52. 

A  u ge n  1  e u  c  b t e  n ,  Methoden  zur  Her- 
vorrufiiug  3  128;  Beziehungen  seiner 
Farbe  3  275,  329. 

Augenlider  3  36. 

Augenmaass  3  552;  s.  auch  Winkd. 

Augenmuskeln  3  35,  512;  Dreh&iea 
und  iirehungsmumente  3  513;  Cr- 
Sprunge  und  Ansätze  3  517;  Inntirvi- 
tion  2  23S,  3  530,  centrale  2  a  50,  51, 
310. 

Augenspiegel  3  128;  s.  auch  Augnr 
leuchten. 

Augeusteilungen  s.  Augenbew^gnn* 
gen,  Primärstellung,  Secundlustel- 
lungen. 

Augenstrome  2  146. 

Aura  seminalis  6a  114. 

Auricularis  4  412. 

Auriculo-temporalls,  Prftparmtka 
5  36. 

Ausathmung  s.  Athembewegungen. 

A  u  SB  cheiduugeu^  Ausschei- 
dung s  weg  e  6  13;  quantitative  He- 
sümmung  <i  24;  i.  auch  BÜ&nz, 

Austern ,  Einäuss  der  Isolirung  6  a  219. 
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Auswurf,  Stickstoffverlust  6  53. 

Antogenie  s.  Urzeugung. 

Antomatie,  automatische  Functionen 
2  a  63. 

Aaxocardie  4  177. 

Axencylinder,  Pr&existenzfra^e  2 
122;  Bolle  bei  der  Nervenfunction  2 
187 ;  Beziehung  zum  polarisirbaren 
Kern  der  Nervenfaser  2  179. 


B. 

B  (Conionant)  la  211. 

Baccillariaceen,  Fortpflanzung  6a 
161,  167,  173. 

Backen  s.  Brodbereitung. 

Bacterien  im  Darm  5a  218. 

B&der,  Wirkung  auf  die  Körpertem- 
peratur 4  a  338,  402,  417. 

B Änderung,  Fontana*sche  2  95;  Ver- 
halten bei  der  Erregung  2  144. 

Baldriansäure  s.  Yaleriansäure. 

Balken  2a  305. 

Bantingcur  6  317. 

Barbiturs&ure  5  464,  469. 

Barjton  la  108. 

Baailarmembran  s.  Schnecke. 

Basis  pedunculi  s.  Grosshirnschenkel. 

Baas  la  108;  Kehlbass,  Strohbass  la 
104. 

Basstaubheit  Sa  124. 

Bastarde,  Eigenschaften  6a  188;  Fort- 
pflanzungsahjgkeit  6  a  189,  193;  Er- 
zeugung 6  a  186;  bei  Pflanzen  6a  192. 

Batrachier,  Stimme  la  146;  s.  auch 
Frosch. 

Bauch  s.  Abdomen. 

Bauchhöhle  s.  Abdomen. 

Banchpresse  4'a  187;  Mitwirkung 
beim  Geburtsact' 6  a  285. 

Bauchreden  la  129. 

Bauchspeichel,  Gewinnung  5  177; 
Absonderungsbedingungen  5  179;  Ver- 
lauf der  Absonderung  während  der 
Verdauung  5  182;  Fermentbilduug  5 
185,  191,  205;  Absonderungsdruck  5 
102:  Einfluss  der  Nerven  Aui  die  Ab- 
sonaerung  5  194,  207,  auf  die  Zusam- 
mensetzung 5  197,  207 ;  —  Eigenschaf- 
ten 5alS6;  Fänlniss5al88;  chemische 
Bestandtheilc  5a  188 ;  Fermente  5a  188, 
190 ;  —  Wirkung  auf  Kohlehydrate  5  a 
194,  auf  Glycende  5  a  196,  auf  Leim 
5a  206,  auf  Eiweisskörper  5a  199;  Pro- 
ducte  der  letzteren  5  a  202 ;  Verhinde- 
derung  der  Eiweissverdauung  5a  202 ; 
Gasentwicklung  5a  204 ;  Trennung  von 
F&ulnisB  5  a  205;  Verhalten  im  Darm 
5  a  216;  Verhalten  zu  Magensaft  5  a 


216,  zu  Galle  5a  217;  Fäulnissprocesse 
im  Darm  5  a  218;  Producte  derselben 
5  a  223;  Pathologisches  5  a  227. 

Bauchspeicheldrüse,  Bau  5  173; 
Nerven  5  177;  Anlegung  von  Fisteln 
5  177;  Veränderungen  nach  Unterbin- 
dung des  Ganges  5  193;  Veränderun- 
gen bei  der  Absonderung:  circulato- 
rische  5  199,  morphologische  5  200, 
Bedeutung  derselben  5  204. 

Bauchsympathicus  2  278. 

Beben  aer  Stimme  la  120. 

Becherzellen,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 5  a  280;  in  den  DarmdrOsen 

5  165. 

Becken,  Beckenorgane,  Zustand 
am  Ende  der  Schwangerschaft  6a  273 ; 
Verhalten  bei  der  Geburt  6a  290,  nach 
der  Geburt  6  a  296. 

Befruchtung,  Wesen  und  Theorien 
6a  9,  125,  236;  künstüche  6a  114; 
naiürllche,  Beziehung  zur  Menstrua- 
tion 6  a  72;  Vorrichtungen  6  a  98; 
Vorgang  6  a  113,  125;  bei  Pflanzen 
6a  128. 

Begattung,  Einfluss  auf  Eilösung  6a 
57 ;  Organe  und  Mechanismus  6  a  108, 
109. 

Beleg  Zellen  s.  Fundusdrasen. 

Bell'sches  Gesetz  s.  Rückenmarks- 
nerven. 

Benzamid,  Einfluss  auf  Stoffumsatz 

6  173;  Nährwerth  6  402. 
Benzoesäure,  im  Harn  5  496;  quan- 
titative Bestimmung  im  Harn  5  537; 
—  Uebergang  in  Hippursäure  6  492, 
in  Ornithursäure  5  518;  Einfluss  auf 
Stoffumsatz  6  172. 

Benzol,  Verbalten  im  Organismus  5 
509. 

Benzoylamidoessigsäure  s.  Hip- 
pursäure. 

Benz  oylgly  CO  coli  s.  Hippursäure. 

Benzoylornithin  5  519. 

Bernsteinsäure  im  Harn  5  481. 

Beschleunigungsnerven,  des  Her- 
zens 4  389;  der  Athmung  4a  251,  278. 

Beugemuskeln,  specifische  indirecte 
Erregbarkeit  1  112. 

Bevölkerungszunahme  6a  258. 

Bewegungsempfindungen  3  556, 
3a  29 1 ;  Beziehung  zu  den  Bogengängen 
3  a  140. 

B  e  wegu  n  gs  im  p  uls  e,  willkürliche  In- 
nervation 2  a  246;  zeitlicher  Verlauf 
derselben  2  a  254;  motorische  Rinden- 
felder 2a  309,  316. 

Bewegungslehre,  allgemeine  1  1, 
34t;  specielle  la  237. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bicuspidalklappe  4  160. 
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Bienen,  PartlienogeneBis  6  a  160. 

Bienen  wachs  a.  Wachs. 

Bier,  Zu&ammeneetzung  0  431;  Glyce- 
ringebalt  G  4t>U ;  Coiisum  io  verschie- 
denen LÜDdero  0  432. 

Bilanz  des  Stoffwechsels,  Feststellung 
6  4b ;  Tabellen  für  Menschen :  im  Hun- 
ger 6  512,  bei  reichlicher  Kost  (j  513, 
515,  bei  Arheit  <i  514;  für  Hunde  6 
616. 

Bild  3  4;  reelles,  virtuelles  3  8. 

Bilicyaniu  5a  164. 

BilifülviD  s.  liilinibiii. 

Bilifuacln  5a  ItiO. 

Bilipbaein  s   Biliriibiu 

Biliprasin  5  a  1(3U. 

Bilirubin,  Cheoiie  5a  I5ä,  160;  Her- 
kunft aus  Blutfarbstoffen  5  244 ;  Ueber- 
gaug  in  die  Galle  5  419. 

Biliverdin  öa  Iö7,  160. 

Bindegewebe,  Chemie  s,  Gerüstsab- 
stauzeu;  als  Nahrung  fi  400. 

Binocularaeheu  3  a4l>,375,  38u,  386, 
392,  424,  46S;  s.  auch  Correspondeuz, 
Doppelbilder,  Horopter,  Augenl»ewe- 

Birnen  (>  4^0.  fguugeu. 

Biuret  5  452- 

Blase  B.  Harnblase. 

Blase usprung  Üa  2SS, 

Blattl&Qse,fieiieratlonswechseiGat5S. 

Blausäure  s.  (.Cyanwasserstoff. 

Blendlinge  s.  Bastarde. 

Blickbewegung  a.  AugeubeweguDgen. 

Blickßbene  3  34»,  35u. 

B 1  i  c  k  1  i  n  i  e  s.  Gesichtslinie ;  biDoculare 

3  52K 

Blick pun et  3  350;   Bewegungen  des- 
selben 3  437 ;  PriiDarlage  3  441. 
Blickraum,  binocularer  3  445. 
Blinddarm  s.  Dickdann. 
Blinzeln,  Heflexcentrum  2a  51. 
Blut    i   1;   macrosconische  Zerlegung 

4  5;  üerinnung  s  Blutgenouung;  de- 
tibriuirtes  4  9;  Körperchen  a.  Blut- 
körperchen; Wirkung  von  Salzen  4 
H;  Lacktarbig  wer  den  4  14,  41»;  Eisen- 
gehalt, Hämoglübingehait  s.  Blutkör- 
perchen; Plasma  s,  Hluti^iasaia;  üe- 
rucb  4  124;  quantitative  Analyse  4 
12b;  sjteciiisches  tiewicht  4  134;  Gas- 
gehalt s.  Blutgase,  Gaswechsel;  Ke- 
action  und  Aenderung  derselben  4a  72; 
Temperaturen  4a  3>*S,  302;  Menge  s. 
Blutmenge;  als  Sitz  von  StotiwechseU 
processen  C  21H ;  Wirkung  auf  Mus- 
keln, durch  Benetzuug  1  lü3,  lOÖ, 
durch  Anwesenheit  in  den  Gefäsaen 
1  130,  durch  den  Kreislauf  1  128, 
308;  Veränderung  durch  den  Muskel 
(Gaewcchsel),  in  der  Ruhe  1  3üH,  in 
der  Thatigkeit  1  31S. 


Blutbewegung  ».  Kt^siaui! 

Blutdruck,  im  Herzen  4  173,  in  der 
Ruhe  4  247;  —  iu  den  GeOsaeii.  lU- 
gemeine  Gesetze  4  199 ;  —  in  den  Ar- 
terien, BeBtimmuDg  4  229,  mittkrer 
Werth  und  Einflüsse  4  239,  in  der 
Ruhe  4  247;  in  den  Lungenge&iMt 
4  272;  respiratorische  Schwanknagn 
4  276,  281;  Einfluss  des  Luftdroda 
4  290;  —  in  den  Capülaren  4  32ü; 
iu  den  Venen  4  333 ;  —  Einflus«  dei 
Arterientonus  s.  Arterien ;  ^  Kinäoa 
auf  das  Va^uscentrum   4  396. 

Blutentziehung,  Wir  hangen  4  139, 
245;  EinflusB  auf  GalleosecrHioB  5 
263,  auf  Harosecrction  5319«  anf  Stoff- 
Umsatz  6  22ü,  308. 

B 1  u  t  e  r  k  r  a  n  k  h  e  i  t  (Hämophilie)  4  1(»& 

Blutfarbstoff  s,  Hämoglobin. 

Blutgase  4a  1,  9;  Absorptionsco»?ffi- 
cienten  4a  14,  453;  Gewinnung  4i 
24;  BescliaffeDheit  4  a  32;  im  azte- 
rielleu  Blut  4  a  34:  im  Tenösen  4t 
36;  im  Erstickungsblut  4  a  42;  Vir- 
theilung  4a  43;  Zustand  4a  4S:  Aas- 
tausch mit  den  Geweben  4  a  89;  Ya- 
ander uugen  innerbalb  des  Blates  4a 
92;  Sätti^ungsfrage  4  a  277;  s 
Sauerstoff,  Ozon,  KohlousÄure 

Blutgefässe,  Eintluss  aut  die  Bkit{ 
rinnung  4  107;  Innervation  4  342.3! 
8.  auch  Arterien,  CapiUareu,  V 

Blutgefässnerrea  U.S.  w.  s 
uerven  u.  s.  w. 

Blutgerinnung  4  5,  103;  Zeit  d«t 
Eintritts  4  103:  Einflüsse  und  Ursache 
4  106;  s.  auch  Fibria. 

Blutinjection,  Einfluss  auf  StoffujD- 
satz  ii  304;  s.  auch  Transfusion. 

Blutkörperchen,  rothe  46,9:  Ge- 
stalt 4  10,  embryonale  4  $4;  Kaue 
4  12;  mechanische  Kigeuschafteo  4 
13:  zerst<3rende  Eintlüsse  4  14,  40; 
Wirkung  von  Eutladungsstrdmen  4  15; 
innerer  Bau  4  18;  Grösse  )  '"  '^''•" 
lung,  Methoden  4  23,  He^ 

üesammtoberfliche   4  31; 

bestimmuDg  4  32 ;  Filtrirung,  Decac- 
lirung  4  32;  chemische  ZusammetJ 
Setzung  4  38;  EiHeugehalt  4  67 ;  Hämo- 
globingehalt  4  71:  Protagon.  Lecititüfe 
u.  s,  w.  4  72;  Bindevermögen  fi 
lensÄure  4a  76;  —  farblos 
Bewegungen  1  351  ,  357,  366 
75;  Zerfall  1  75;  Zahl  4  76; 
sehe  Zusammensetzung  4  *$; 
tuug  5  a  350,  356;  üebcrg&ng  ia 
4  83;  —  Entstehung  und  Neobü- 
dung  4  8ü,  5  a  35o,  36ö;  crstr  Bil- 
dung 4  81;  Verhalten  im  KndAlAuf 
4  313 ;  Austritt  aus  den  üefAsMO  43! 
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Blutkreislaufs.  Kreislauf. 

Blutkrystalle  s.  Hämoglobin. 

Blutkuchen  4  5. 

Blutmenge  4  134;  Folgen  der  Herab- 
setzung i  139,  der  Vermehrung  4  144; 
Aeudeningen  beim  WachstbumGa  268. 

Blutplasma,  Gewinnung  4  d;  Re- 
action  4  ö;  Gerinnung  s.  Blutgerin- 
nung; Eiweissstoffe  4  89;  andere  Be- 
8Undtheile'4  120.  124. 

Blutserum  4  5;  Gewinnung  4  8;  Ki- 
weissstoffe  4  89 ;  andere  Bestandtheile 
4  120,  124. 

BlutstrGme,  galvanische  1  241. 

Blutsverwandtschaft,  Bedeutung 
bei  der  Zeugung  6  a  177. 

Bluttransfusion  s.  Transfusion. 

Bockmilch  5  561. 

Bogeng&nge  s.  Canäle,  halbcirkel- 
förmige. 

Bohnen  6  475;  grQne  6  479. 

Borax,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  (3  164. 

Boussole,  Wiedemann'scbe  1  177. 

Branntwein  6  429;  s.  auch  Alkohol. 

Braten  s.  Fleisch. 

Brechact  s.  Erbrechen. 

Brechcentrum  5a  442. 

Brechmittel  5a  446. 

Brechuugsgcsetze,  an  optischen 
Systemeu  3  5. 

Brechungsindices  der  Augenmedien 
3  40. 

Brechweiustein,  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  184. 

Breite  (in  der  Netzhauttopographie) 
3  353. 

Brennpuncte,  Brennweiten, 
Brennebenen  3  11,  20;  des  sche- 
matischen Auges  3  62;  bei  der  Ac- 
commodation  3  91. 

Brennlinien,  Brennstrecke,  bei 
schiefem  Durchgang  3  77;  bei  nicht 
sphärischen  Trennungsflächen  3  107. 

Brenzcatechin,  Brenzcatechin- 
schwefelsäure  5  508,  509,  513. 

Brod,  Nährwerth,  Ausnutzung  und  Ein- 
fluss auf  Kothbildung  6  467 ;  Auswahl 
zu  Fütterungsversuchen  6  21. 

Brodbereitung  G  46b,  471. 

Brodfrüchte  G  463. 

Brombenzoesäure  5  495. 

Brombenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509,  515. 

Bromhippursäure  5  495. 

Bromphenylcystin  5  516. 

Bromphenylcystoin  5  517. 

Bromphenylmercaptursäure  5  515. 

Bronchialathmen  4a  197. 

Bronchialmuskeln  4a  100;  Innerva- 
tion 4  a  243. 

Bronchien  s.  Lungen« 


Brücke  s.  Varolsbrücke. 

„Brühen"  des  Muskels  1  150,  269. 

Brunner 'sehe  Drüsen  5  161;  Abson- 
derung 5  163,  5a  228. 

Brunst  Ga  56,  67,  68;  beim  Männchen 
6a  76. 

Brustbeinspaltung  4  157. 

Brustdrüse  s.  Milchdrüsen. 

Brustfell  4a  172;  s.  auch  Brustkasten. 

Brusthöhle,  Veränderungen  in  der 
Schwangerschaft  6  a  276. 

Brustkasten,  Mechanik  4  273,  276, 
282,  4a  167,  170,  175,  181;  Normal- 
Stellung  4  a  177;  Gestaltänderang  bei 
der  Athmung  4  a  194;  Druck  im  Pleu- 
raraum 4  a  224;  Aspiration  auf  die 
Venen  4  330;  Rolle  beim  Erbrechen 
5  a  439;  Beziehung  zur  Stimmbildung 
s.  Bruststimme;  Fremitus  la  93. 

Brustmark  s.  Rückenmark. 

Bruststimme  la  83;  Character  la89; 
Vorbereitung  la  90;  Einsatz  la  91; 
Bildung  la  93;  Umfang  la  1 14;  Stärke 
la  117. 

Brustsympathicus  2  278;  s.  auch 
Sympathicus. 

Bürzeldrüse  5  407,  675,  576. 

Büschel,  Uaidinger'sche  3  233. 

Bufidin  5  623. 

Bulbus,  olfactorius  2a  306;  oculi  s. 
Augapfel. 

Bulla  ossea  3a  22. 

Butalanin  5a  211. 

Butter  5  555;  Menge  in  der  Milch 
5  559;  Zusammensetzung  6  403,  457, 
s.  auch  Fette;  als  Nahrungsmittel  6 
457. 

Butterfette  5  555;  Ursprung  5  396. 

Buttermilch  G  458. 

Buttersäure  5  567;  Bildung  bei  der 
Pancreasfäulniss  5a  222,  im  Darm  5a 
240 ;  Vorkommen  im  Harn  5  480,  im 
Schweiss  5  543,  in  der  Butter  5  556. 

Buttersäuregährung  5a  240. 

Butylbenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509. 

Butylchloral,  Verbalten  im  Organis- 
mus 5  505. 

ByssuB5605. 


C  (8.  auch  K). 

Cacao  6  436 

Caffee,  Einfluss  auf  Reactionszeit  2a 
271,  auf  Stoffumsatz  G  174;  als  Ge- 
nussmittel 6  432. 

Gaff  ein  5  472;  Beziehung  zur  Harn- 
säuregruppe 5  466 ;  Wirkung  s.  Caffee. 

Calorimeter  4a  308. 
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Calorimetrie  4a  305,  354,  359,  364; 
am  MeDschen  4  a  367;  Resultate  4a 
354. 

Campber,  Yerhaltea  Im  OrgacismuB 
5  4^8, 

Campherol  ^  4Ö9. 

Campbo^lyctiroDSilure  5  498, 

Canäle,  halbcirkelfurmige,  Anatomie 
3a  68,  by;  Folgen  der  Verletzuog  3a 
137;  8.  auch  Labyrinth. 

üantharidenfett  5  573« 

Cantharidifi  5  ti'22. 

Capacitat,  vitale,  s.  LuBgen. 

CapillarcoQtact  2  38. 

Caplllarelectrometer  1   184. 

Capi Ilaren,  Beobachtung  des  Kreis- 
laufs 4  'im,  310;  Anordnung  4  3t  1; 
StrömuDgaerscheinungeii  4  313,  315; 
Geschwindigkeit  4  317;  Blutdruck 
4  320;  Eigenschaften  der  Wand  4 
322 ;  Contractilitat  und  Innervation  4 
458. 

Caprinsäure  5  556^  569. 

CaproQBäure  5  55(5^  568. 

Capryl säure  5  55ti,  569. 

Capaala  interna  s.  KapaeL 

Carbamid  5  454;  s.  auch  Harnstoff. 

CarbaminBiiure  5  454,  456;  Paa- 
rungen im  Harn  5  492,  519. 

Carboglobulinsäure  4a  71. 

Carboläü.ure  s.  Phenol. 

Carbopyrrholiäure ,  Carbopyr- 
rholamid  5  024. 

Cardia  s.  Mageu. 

Cardinalpuucte  s.  Brennpuncte, 
HauptpuDcie,  Knotenpuacte. 

Cardiograph,  Cardiographie,  in- 
nere  4  15  t;  äussere  4  188. 

CardiopDcumatische  Bewegung  4 
ni,  4a  IU4, 

Cardiopneumograpb  4  170. 

Carmiu,  Carminsäure  5  012. 

Caruin  1  274,  5  472. 

Cartilago  cricoidea  u.  a.  w.  la  38. 

Casein,  Darstellung  5  550;  Menge  in 
derÄükh  5  541t;  Zumihme  beim  Stehen 
derselben?  5  549;  Filtration  5  548; 
Gerinnung  durch  Lab  s.  Labferment; 
Ursprung  5  395;  Verdauung  5a  105; 
—  sogenanntes  5  576;  —  des  Ser- 
rums 4  97,  lüO. 

Castoreum  5  576,  023« 

Cas torin  5  623. 

Gas  traten,  weihliche  6  a  69. 

Castratenstirame  la  OL 

Cataleptische  Starre  1   142. 

Catamenien  &.  Meiifitruulion» 

Cataplexie  2a  302. 

Catelectrotonua  a.  Electrotonua. 

Catbode,  Wirkungen,  s.  Electrotonus 
und  Zuckungsgeeetz ;  eritischer  PudcC 


?1 


für  den  DurcbgaDg  der  EmgnM 

166. 

Caudaliierz  2a  73. 

Cavum,  om  s.  Mundböhle;  thormos  i 
Brusthöhle ;  pharyngonaaiüe  t.  }iua' 
rachenraum. 

Gel lu lose,  Verbreitung  6  411,  462: 
VerdauHchkeii  und  Rolle  bei  der  Ver- 
dauung 6  4S2»  486 ;  Vexhaiten  im  Mi- 
gen  5a  116;  —  thieriscbc  e*  Töaido; 
—  8.  auch  Kohlehydrate. 

Centra  der  einzelnen  Nerven  t.  diese; 
des  Kückenmarks  u.8.  w.  a.  die  mxel- 
nen  Centralorgane ;  Bogeoannte  dw 
Hirnrinde  s.  Rindeofelder. 

Centralorgane,  nerröBe  2a  i;  Ana- 
tomisches 2  a  3,  302,  3ü5,  316,  33T; 
Blutgefässe  2  a  13;  directe  E 
baikejt  2  a  1 45,  309 ;  erhalten« 
ÜU8S  auf  Muskeln  1  136,  auf  Ni 
122,  128,  209;  specielle  PhysioU 
Gehirn ,  ROckenmark  u.  8. 

Centrirte  Systeme  3  5,   13, 

Centrirung  des  Auges  3  59. 

Centrum,  auoEpinale  2a  €<S; 
nale    2a   5t,    4   447;    n 
2  a  66. 

Cer  in  Knochen  5  609. 

Cerealieu  6  463. 

Cerealin  (i  405. 

Cere bellum  s.  Kleinhirn. 

Cerehrin  o  580. 

Cerotinsäure  5  571. 

Gemmen  s-  Ohrenscbmak« 

Cervii  uteri,  Cervicalportioo  t. 
üterua. 

Cerylalkohol  5  566. 

Cetylaether  5  569. 

CetyUlkohol  5  566. 

Cetylid  5  582. 

Ch  (Consonant)  la  222. 

Chalazen  6a  43,  49. 

Champignons  6  481. 

Characeeu.  Befruchtung  6a  134. 

Charniergelenke  la  252. 

Chenocholsikure,     Cbenotau 
cholsiLure  5a  174;  B.a.  Gaiieiiiliires.' 

Cheyne-Stoke  Busches  AthmungsphA- 
Qomen  4a  234. 

Chiasma  uerTorum  opticoramS 
530. 

Chiaaelhons&are  5  505. 

Chinasüure,    Uebergang   in  lUppx 
säure  5  495. 

Chinin,  Wirkung  auf  Protoplasma  1 
364;  Einßuss  auf  Stoffumsatje  6  17f 
402. 

Chitin  5  593;  Verdauung  5a  107. 

Chi  oral,  Verhalten  im  OrgaiiiEioai 
5  502. 

CblorammoDium  a.  Salmiak. 
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Chlorbenzo§8&ure,  Verhalten  im 
Organismus  5  495. 

Chlorbenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mas 5  509,  518. 

Chlorhippars&ure  5  495. 

Chloride,  quantitative  Bestimmung  im 
Harn  5  540. 

Chlorkalium  als  N&hrstoflf  6  363. 

Chlornatrium  im  Harn  5  527,  s.  auch 
Chloride;  Wirkung  auf  Muskeln  1 
103;  auf  Protoplasma  1  372,  auf  Ner- 
ven 2  100,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6 
157;  als  N&hrstoff  6  363. 

Chloroform,  Wirkung  auf  Protoplas- 
ma 1  363,  auf  Nerven  2  103,  auf  die 
Centralorgane  2  a  42,  316,  auf  das 
Riechvermögen  3  a  277. 

Chloroformstarre  1  152,  305. 

Chlorophan  3  292. 

Chlorphenylcystin  5  518. 

Chlorphenylmercapturs&ureSStS. 

Chlorwasserstoffs&ure   s.   Salz- 

Chocolade  6  436.  [säure. 

Cholacrol  5a  137. 

Cholals&ure  s.  Chols&ure. 

Cholans&ure  TyA  138. 

Cholecyanin  5a  164. 

Choleins&ure  s.  Taurocholsäure. 

Cholcpyrrhin  s.  Bilirubin. 

Cholesterin, Chemie5a  149;  inGallen- 
steinen 5a  174;  in  den  F&ces  5a  243; 
in  Fetten  5  567,  575;  in  der  Milch 
5  557 ;  in  Hirn  und  Nerven  5  585. 

Cholesterins&ure  5a  137. 

Cholestrophan  5  465. 

Choletelin  5a  165. 

Choleverdin  s.  Biliverdin. 

Chologlycols&ure  5a  134. 

Choloidans&ure  5a  137. 

Choloidins&ure  5a  139. 

Cholonsänre  5a  134. 

CholBäure5al35;s.  auch Glycochol- 

Chondrigen  5  597.  [säure. 

Chondroglycose  5  598. 

Chorda  tvmpani,  Präparation  5  34, 
35;  Wirkung  auf  die  Speicheldrüsen 
5  39,  41,  43;  Gefässwirkungen  4  405, 
406,  409;  Geschmacksfunction  3  a  168, 
180;  Bedeutung  für  gewisse  Functio- 
nen desLingualis  212;  s.  auch  Facialis. 

Chordae  tendineae  4  160. 

Chorioidea  s.  Aderhaut. 

Chorion  6a  49. 

Chromasie  des  Auges  3  99. 

Chromophane  3  291. 

Chylus5a302;  Zellen  5a  302  ;chemische 
Zusammensetzung  5  a  305;  Zuckerge- 
halt 5a  288 ;  Fettgehalt  5a  295;  Gasge- 
halt 4a  83 ;  —  Bewegung  s.  Lymphe. 

Chylusgefässe,Bau5a316;  Ursprung 
5a  314. 


Chyluskörperchen  5a  302. 

Chymus  5a  236;  Wirkung  der  Galle 
5  a  180. 

Cicade,  Stimme  la  150. 

Ciliarmuskel  3  28;  Wirkung  bei  der 
Accommodation  3  94. 

Cilien  s.  Flimmerbewegung. 

Gimicinsäure  5  620. 

Circumflexus  (Accent)  la  233. 

Clitoris  6a  109. 

Coa^fulation  s.  Blutgerinnung. 

Cobitisfossilis,  Athmung4a  117,148. 

Coca,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  174; 
als  Genussmittel  6  437. 

Goccinin  5  613. 

Cochenille  5  612. 

Coecum  s.  Dickdarm. 

Coenak  6  430. 

Cohäsion,  der  Muskeln  1  12,  Ein- 
fluss der  Todtenstarre  1  145;  der  Seh- 
nen 1  13;  der  Knochen  la  246. 

Coitus  s.  Begattung. 

Collagen  5  593;  im  Muskel  1  272; 
Verdauung  5  a  105;  s.  auch  Leim. 

Collective  Svsteme  3  12. 

Colon  s.  Dickdarm. 

Colostrum5  378;  microscopische Be- 
standtheile  5  378, 387 ;  chemische  Zu- 
sammensetzung 5  544 ;  Bildung  5  386. 

Columella  3a  67. 

Combinationstöne  3a  14,  86;  Be- 
ziehung zur  Consonanz  3  a  131. 

Commissuren  des  Gehirns  2a  305. 

Comparator  1  30. 

Compensation  der  Geschm&cke  3a 
220. 

Compensationsbewegungen  der 
Augen  3  564. 

Compensationsverfahreu  zur  Mes- 
sung der  electromotorischen  Kraft 
n.s.w.  1  188,  202,  227. 

Compensator,  langer  und  runder  1 
190;  Graduirung  1  188. 

Complementärfarben  3  188. 

Conception  s.  Befruchtung. 

Conchiolin  5  599. 

Concremente,  des  Speichels  5a  37; 
der  Gallenblase  5  a  174:  des  Darms 
5  a  249. 

Con^lutin  6  389,  462. 

Conjugation  6a  136,  174. 

Conjunctiva,  Aufsaugungsvermögen 
5  a  264,  276. 

Consonanten  la  154,  196;  Berührung 
untereinander  la  230^  mit  Vocalen 
la  227. 

Consonanz  3a  127. 

Constrictor  cunni  6a  109. 

Contouren,  Prävalenz  und  Wettstreit 
3  380. 

Contractions.Ma8kel;  —  idiomuscu- 


läre,  Hervorrufun^  1  46,  Beziehung 
zu  gewissen  Schädigoßgen  des  Mnekels 
1  56,  Beweis  für  directe  Mugkeler- 
regbarkeit  1  85 »  galvÄmscher  Aus- 
druck 1  219,  220. 

CoDtractioiiawelle  1  52. 

CoDtrActur  s.  Verkürzimpröckstaüd. 

Contrasterscheinungen  3  230;  bin- 
oculare  3  BüO;  beim  (ieschmack  3  a 
219;  beim  Temperaturainn  3a  427. 

Convergenzen  b.  Augenbewegungen; 
unsymnietrisclie  3  520;  Association 
mit  der  AccotninodatiOD  3  525. 

Cornea  s.  Homhaüt 

Cornein  5  606. 

CorDicrystallin  5  60fi. 

Coronararterien,  Speisung  4  166; 
Innervation  i  416. 

Corpora  quadngemina  8.  VierhQgel. 

Corpnlenz,  Behandlung  i>  317. 

Corpa&t  callosum  e.  Balken;  ciliare  3 
27;  dentatum  2a  10;  tüghmori  s.  Ho- 
den; striatuiD  s.  Streiienhügel. 

Corpus  luteum  Ga  53. 

Correctivbewegungea  3  532. 

Correlation  der  Theile  Ga  217. 

Correspondenz  der  Netzhäute  3  349, 
355;  Gesetz  der  idemischeo  Öehrich* 
tiingen  3  3S6;  EinfachBehen  3  424. 

Ooataltjpus  der  Athmimg  la  214. 

Cowper'sche  Drasen,  Secret  6a  101. 

Cremaster  6  a  102. 

Crcoaot,  Wirkung  auf  Nerven  2  103, 

CriBta  acuatica  s.  Il^rleiate. 

Cruor  4  9. 

Crusta  pblogistica  4  105. 

Crypten,  Lieberkühn'sche  s.  Lieber- 
kühn'flche  Drüsen. 

Cuminsaure,  CuminurBäure  5  498. 

Cupula  terminalJs  3a  70. 

Curare,  Wirkung  auf  Muskel  u.  Nerv 
1  53,  64,  S3,  auf  den  Stoffwechsel  des 
Muskels  1  :U3,  auf  das  Herz  4  384; 
auf  die  Temperatur  4a  4114*  auf  Pan- 
creassecretion  5  197,  auf  Harnsecre- 
tion  f)  359;  Diabetes  5a  393;  Einfluss 
auf  Stoffumsatz  (j  2ü3. 

Curve,  tagliche,  des  Gaawechsels  4a 
144;  der  Athemfrequenz  4a  199:  der 
Temperatur  4  a  322,  326;  der  FqIs- 
firequenz  4  253. 

Cyaniide  5  468. 

Cyan,  Rolle  im  Eiweias  6  297,  Oa  146. 

Cjanamido  46B;  Beziehung  zu  Harn- 
afture  5  470, 

Gyansaure,  Beziehung  zu  Harnstoff 
5  452,  zur  Harustofifbiidung  im  Orga- 
nismuA  o  456. 

Cyanuraaure  5  452. 

Cyanwasserstoff,  Cyankalium, 
Verhalten  zo  Hämoglobin  4  61. 


Cyclonenaage  3  329. 
Cylinderlinsen  3   IIS, 
Cymol,  Verhalten  im  OrganisiDi 
Cyslin  5  517;  Paarungen  Im  Ih 
515. 

D. 

D  (Consonaut)  la  215. 

Dach  kern  2  a  10. 

Dachsfett  5  573. 

Dampfung»  der  Boussolmagnet«  f 
176,  Theorie  1  177,  Kutten  und  Nach- 
theile 1  ISI,  182;  —  mitpchwingend«r 
Theile  3a  40,  91;  des  TrommelleiU 
3  a  43,  61;  der  Re8onat4>reQ  im  Ohr 
3a  91. 

Dama]ursäure  5  4^t. 

Dam  Ölsäure  5  481. 

Daphnoiden,  Fortpflanzung  6a  IM; 
Varüren  6  a  241. 

Darm,  Aufsaugung  5  a  266.  277»  tf^ 
290*  Bewegungen  b  a  447 ,  £infliis«  de» 
Kreislaufs  und  der  Athmung  5  a  44^, 
des  Nervensystems  oa450»  HemmiEDi 
5a  451. 

Darmathmung  4a  117,  14$. 

DarmdrQsen  5  161,  16a,  2  22$. 

Darmepithel  5a  277,  »00. 

Darmfisteln  5  160,  5a  233, 

Darmflüssigkeiten  im 
5  a  228,  232. 

Darmgase  5a  249. 

Darminhalt  5a  218,  236;  bei 
bometi  5  a  247;  Gase  5  a  249, 

Darmsaft,  .^bsonderungsorgaoe 5  1^1 1 
Gewinnung  5  169;    Absonderuogabe» 
dlnguugen  5  170;  Eigeoacbaften  5 
229;  Wirkungen  5  a  230,  235, 

Darmsteine  5a  249. 

Darm?erdauung  5a  2t$i,  2.16 

Daturin,  Wirkung  auf  das  Hkclirer- 
mögen  3  a  279. 

Dauer  des  Stromes,  Eioduss  auf  «- 
regende  Wirkung  2  S2. 

Decidua  s.  Uterus. 

Deckpuncte,  Deckstelleo  3  3&f, 
355, 

Deere  ment,  logarithmis  chea  gedlmpf- 
ter  Magnete  1  179;  der  Erttgmgh 
weite  im  Muskel  1  55,  213.  SJU. 

Defäcation  s.  Fäces. 

Degeneration,  paralvtiscbe  der  Tom 
Cenlrura  getrennten  Muskeln  1  \d^ 
desgl.  der  Nerven  2  125,  Verhaltta 
des  Nervenstroroa  dabei  2  149, 
angebliche  der  centralen  Enden  du; 
Bchnittener  sensibler  Nerven  2  t 
traumatische  am  Querschnitt  2  I 
136;  Be2iehuDg  zur  Dauer  des 
marcationsstroms  2  170;    —  alnlii* 
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gende  secund&re  der  Markstr&nge  2a 
178. 

Dehnung,  Wirkung  auf  den  Muakel- 
strom  1  218,  220. 

Dehnungsgesetz,  Dehnun^scurve 
des  Muskels  1  7;  im  th&tigen  Zu- 
stande 1  70,  72 ,  8.  auch  Weber'sches 
Schema  unter  Muskel;  Einflnss  der 
Temperatur  1  100,  170,  der  Ermü- 
dunff  1  117,  der  Todtenstarre  1  145. 

Delphin  in,   Wirkung  auf  das  Herz 

4  362. 
Delphiuthran  5  573. 
Demarcationsstrom  1  236,  2  170, 

181. 

Denkranm  3  533. 

Depression  der  Reflexe  s.  Reflex- 
hemmung. 

Depressor  4  389,  431. 

Detoniren  der  Stimme  la  119. 

Dextrin,  Dextrinogen,  Dextrose 

5  a  24,  6  410:  im  Muskel  1280,293; 
s.  auch  Kohlenydrate. 

Dextrinartiger  Körper  in  der  Milch 
5  556. 

Diabetes,  insipidus  5  363;  —  mel- 
litus 5  a  382;  durch  Nenreneinflusa 
2  a  53,  88 ;  durch  Zuckerstich  5  a  384; 
durch    Splanchnicusdurchschneidung 

5  a  387;  durch  Curare  5  a  393;  durch 
Kohlenoxrd  5  a  394;  durch  Rücken- 
markdurcnschneiduDg  5  a  394 ;  —  Ein- 
fluss  auf  Stoffumsatz  6  225. 

Dialurs&ure  5  463,  469. 
Diamidovalerians&ure  5  492. 
Diapedesis  4  325. 
Diaphragma  s.  Zwerchfell. 
Diastase,  des  Speichels  Sali, 21;  des 

Bauch  speicheis  5  a  190. 
Diastole  s.  Herz;  «active"  4  180. 
Dichogamie  6a  182. 
Dichte  s.  Stromdichte. 
Dickdarm,  Yerdauungsvermögen  5a 

235;  8.  auch  Darm. 
Dickencurye  des  Muskels  1  30. 
Dicrotie  s.  Arterienpuls. 
Didym  im  Knochen  5  609. 
Differente  Puncto  3  354. 
Differential-Rheotom  s.  Rheotom. 
^Differenz,  kleinste**  2  a  256. 
Differenztöne  3a  15,  86. 
Diffusion,  bei  der  Absonderung  5  9; 

bei  der  Aufsaugung  5  a  281 ;  von  Gasen 

4  a  88. 
Digitalis,   Einfluss   auf  Stoffumsatz 

6  180. 

Diliturs&ure  5  465. 

Dimethylalloxan  5  463. 

Dimethylanilin,  Verhalten  im  Orga- 
nismus 5  509. 

Dimethylparabans&ure  5  465. 


Dimethylpyrrhol  5  624. 

Dioptrie  3  70. 

Dioptrik  des  Auges  3  3,  5,  40,  61,  99. 

Dioxybenzol  s.  Brenzcatechin,  Hy- 
drochinon,  Resorcin. 

Diphthonge  la  169. 

Diplacusis  3a  125. 

Diplophonie  la  131. 

Directes  Sehen  3  67. 

Discanttaubheit  3a  124. 

Disdiaclasten  1  248. 

Disjunctoren  2  36. 

Dispansive  Systeme  3  12. 

Disparate  Puncto  3  354;  Sehen  mit 
denselben  3  392. 

Disparation,  gleichseitige,  ungleich- 
seitige, uDgekreuzte,  gekreuzte  3  396, 
424. 

Dissociation  4a  18;  des  Sauerstoff- 
Hämoglobins  4  a  52. 

Dissonanz  3a  127. 

Distanzschätzung  3  553. 

Divergenzen,  im  Interesse  des  Ein- 
fachsehens 3  507. 

Döglingsäure  5  572. 

Doppelauge  3  348,  519. 

Doppelbilder  3  397,  424. 

Doppelhörigkeit  3a  125. 

Doppelsirene  3a  77. 

Doppelstimme  la  131. 

Doppeltbrechung,  Doppeltbre- 
chende Theile  im  Muskel,  Anordnung 
1  18;  Verhalten  bei  der  Verkürzung 
1  23;  Theorie  1  248;  Bedeutung  für 
die  Contractilität  1  249,  253. 

Doppeltsehen  3  397,  424;  s.  auch 
Mehrfachsehen. 

Dotter,  B. Ei;  weisser  und  gelber  6 a 44. 

Dotterfarbstoffe  5  613. 

Dotterhaut  6a  49. 

Dotterkörperchen  6a  25. 

Drehaxe  s.  Gelenke. 

D  r  e  h  b  e  w  e  g  u  n  g  8.  Z  wangsbewegunffen. 

Drehmomente  von  Muskeln  s.  Mus- 
kelmomente. 

Drehpunct  des  Auges  3  452:  Nach- 
weis 3  456;  Lage  3  463;  Verschie- 
bung 3  453 ;  —  8.  auch  Gelenke,  bes. 
Kugelgelenk. 

Drehungen,  Zusammensetzung  und 
Zerlegung  la  256. 

Drillinge  6a201;  Häufigkeit  6a250; 
Geschlechtsverhältniss  6  a  250;  Oe- 
wichtsverhältniss  6  a  264. 

Dromograph  4  302. 

Dromometer  4  301,  302. 

Druck,  Wirkung  auf  Nerven  2  95; 
intraocularer  3  32. 

Druckbild,  Druckfigur,  Druck- 
phosphen  3  228. 

DruckgefQhl  3a  292. 
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Dracksinn  3a  289,  316;  Apparat  3a 
1)16:  PrQfuugsmethodeQ  3  a  326;  Be- 
difigUDgen  3  a  324;  Feinheit  3  a  334; 
iBtaDBitat  3  a  333 ;  Scbwellenwerth  3  a 
325,  327 :  Interferenzen  mit  Temoera- 
tursinn  3  a  320;  Beziehung  zumMus> 
kclsiim  3  a  359. 

Drüsen,  cheraische  Vorgänge  5  56; 
morphologische  Vorgänge  5  57,  41 U 
430;  WArmebilduug  5  57,  412;  gal- 
vanische Erseheiuungen  5  441;  s. 
auch  Absomlcrung;  —  seröse  8.  Ei- 
weissdrüsen;  Bruniier*sche,  Cowper- 
acbe,  LieberkOlin'sche,  Meibom'sche, 
Peyer'ßche  s.  d. ;  s.  auch  Speicheldrü- 
sen, Leber  u.  b.  w, 

Drüsenalröme  1  241;  s.  aiitb  Haut- 
Strome  und  Sccretionsströme. 

Ductus  aeriferua  3a  245. 

Dtinndarm  s.  Darm. 

Duodenum  s.  BruDner'sche  Drüsen 
und  Darm. 

Duruccord  3a  132. 

Dura  mater,  tfefdssrefleite  4  436. 

Durstempfindung  3a  292.  6  560, 
566. 

Dyslysiu  5a  138. 

Dyapepton  5a  95. 

Dyspnoe  ^a  237,  264;  Wirkung  auf 
die  Gef&sae  4  442>  auf  den  Stolfum- 
salE  6  222. 


E  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  162. 

Ectopia  cordis  4  157. 

Ei,  Entdeckuugsgeschichte  6a  5;  Be- 
deutung 6  a  15;  Detinition  6  a  16; 
quantitative  Verh&ltuisso  6  a  17.  222; 
BUdungs-  und  Nabrungsdotter  6  a  23, 
44;  Chemie  Ga  25;  Gestalt  6  a  30, 
bei  Wirliellosen  6  a  30,  bei  Wirbel- 
thieren  6  a  38;  Anlage,  Entwicklung 
6  a  38;  Hüllen  6  a  48,  s,  auch  Ei- 
h4ute;  Ausslossung  aua  dem  Eierstock 
6  a  55 ;  Auluabmtj  in  den  Eileiter  6  a 
60;  Beziehung  der  Lösung  zur  Men- 
struation 6  a  69;  Eindringen  der  Sa- 
menkurper  Oa  115,  117;  Ausstoaaung 
aus  dem  Uterus  s.  Geburt;  Maasse 
6  a  20;  —  der  Pflanzen  6  a  126;  — 
Athmung  4  a  152. 

Eichhörnchen,  Blutkrystalle  4  39. 

Eidechsen,  Stimme  la  146. 

Eier^  ZusAmmensetzung  u.  Nüihrwertb 
6  403,  459;  Verdaulichkeit  6  490; 
Umwandlung  ron  Eiweiss  in  Fett  6 
247. 

Eierstock,  Anlage  und  Entwicklung 


6  a  38;  Bau  und  OrOaae  6»  50-  Par- 

encbym  6  a  50 ;  s.  auch  Ei  und  Foii- 

likel 
Eifarbstoffe  5  613. 
Elgeulicht  der  NetzLaut    .  .;.:• 
Eigenwärme  8.  Temperatur. 
Eihäute  s.  Ei;  Inhalt  s.  Fr"  ^f  ^   -    :; 

Sprengung  6  a  28S. 
Eileiter,  Aufnahme  des  i  ♦; 

des  Samens  6a  113;  Lage  der  Mus« 

düng  am  Ende  der  Schw^angienchaft 

6  a  273. 
Eillauf  la  340,  343. 
Kilo  SU  ng  s.  Ei. 

Einathmung  s.  Athembewcgnnm. 
Ein  fach  sehen  des  Doppelten  3124; 

s    auch  ßlnocularseben. 
Einnahmen,    Bestimmung    6    l^;  i. 

auch  Bilanz. 
Einsatz  der  Stimme  1«  91. 
Einschleichen  in  die  Kette  2  51. 
Eiscalorimeier  4a  313. 
Eisen,  Menge  im  Blut  4  67;  im  Han 

5  529,  Menge  5  530 ;  iu  Uoroaebikkt 

5  602;  Gebalt  in  Geweben  and  Nak- 
ruug  6  382;  Eintfuse  auf  StofFumsati 

6  180. 

Eiter,   Verhalten  gegeu    Kohleiu&an 

4  a  87. 
Eiterung  4  320. 

£  i  w  e  i  8  s  (Serumeiweias)  4  90;  fillbaifi 
(Lieberkahu*scbesi  4  95;  Verbahta 
gegen  Kohlejosäure  4a7l ;  Verdaauof 
5a  77,  03,  99,  105«  durch  Galle  5a 
177,  durch  Bauchspeicbel  5  a  199« 
durch   Darmsaft  5a  230;    Reftorption 

5  a  296;  Regeneration  aug  PepUMi  £i 
299;  Beziehung  zur  Glycog«obUdiiitg 
5  a  372;  Oxydation  5  455;  —  im  nor- 
malen Harn  5  526;  a.  auch  £iweisi< 
harn;  —  Gebalt  in  den  Organen  6 
388;  Eintiuss  auf  Stoffumsatz  6  103; 
Umsetzung  und  Regeneration  6 
s.  auch  Eiweisaverbrauch ;  Frage 
Synthese  im  ThierkÖr|>er  6  391 
NabrungastofT  6  343,  387; 
zur  FettbiJduug  6  243,  248;  — 
culirendes"  s.  EiwetaaTerbrauch; 
erste  Entstehung  i.  Urzeugaog; 
des  Cyaus  6  297,  6  a  146. 

Eiweissdrüsen  tseröse  Drüaeo)  5  l{_ 
secernirende  Zellen  5  18;  Verinde- 
ruiigen  bei  der  Th&tigkeit  5  M»,  4i: 

Eiwetsshiutcbeu  1   185. 

Eiweiaaharn,  Zustandekommen  5 
367;  normaler  5  526. 

Eiweissbailen  des  Eies  6a  43,49. 

Eiweisskdrper,  Besorption  5a  196; 
der  Milch  5  553,  s.  auch  CaseXo;  def 
Blutes  4  89;  des  Muskels  1  t($^}l9, 
Veränderung  beim  Erstarren  1  IM, 
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BetheiliguDg  am  Stoffwechsel  1  315, 
320,  338;  —  s.  auch  Eiweiss. 

EiweissYerbrauch  (s.  auch  Stick- 
■toffverbraach),  beim  Hungern  6  64: 
bei  Eiweisszüfubr  6  103;  Grenzen  6 
112;  bei  Peptonzufuhr  6  119;  bei 
Leimzufuhr  6  124;  bei  Fettzafnhr  6 
127;  bei  Zufuhr  von  Fieisch  und  Fett 
6  129,  von  Kohlehydraten  und  Fleisch 
6  139;  Einfluss  des  Wassers,  der 
Salze  n.  s.  w.  s.  Stoffwechsel ;  Einfluss 
der  Muskelarbeit  6  188;  —  Theorie 
6  300,  315;  Modus  6  295;  drcuUreu- 
des  und  Organeiweiss  6  300. 

Ejaculation  6a  108. 

£lain8&ure  s.  Oels&ure. 

Elasticität,  der  Muskeln  1  5;  Er- 
weiterung des  Begriffs  1  11;  Bedeu- 
tung 111;  EUnfluss  auf  die  Zuckung 

1  36;  Einfluss  der  Temperatur  1  100, 
170,  der  Ermüdung  1  117,  der  Con- 
traction  1  70,  72,  242,  der  Starre  1 
145:  theoretische  Beziehungen  1  242; 
—  der  Sehnen  1  1 3 ;  der  Knochen  1  a 
246;  der  Synchondrosen  la  247;  der 
Nerven  2  94. 

Elasticitätscoöfficient,  Elasti- 

^  cit&tsmodulus  1  11. 

Elastin  5  603:  im  Muskel  1  272; 
Verhalten  zu  Magensaft  5  a  107. 

Electricität,  Wirkung  auf  rothe 
Blutkörperchen  4  15;  Wirkung  auf 
Muskeln  1  86;  auf  Protoplasma  1  365; 
auf  Flimmerbewegung  1  403 :  —  Wir- 
kung auf  Nerven  2  27;  Widerstand 
der  l^erven  2  27 ;  Methodik  und  Ap- 
parate 2  29,  79,  89;  Wirkung  des 
Constanten  Stroms  auf  die  Reizerfolge 

2  40;  Nachwirkung  desgl.  2  49:  er- 
regende Wirkungen  des  Stroms  2  50 ; 
allgemeines  Gesetz  2  50;  Erregung 
durch  Constanten  Strom,  auf  centri- 

rtale  Nerven  2  54,  auf  centrifugale 
57:  Einfluss  der  Richtung  2  58, 
der  EDsoluten  Dichte  2  74,  der  Länge 
2  77,  des  Stromwinkels  2  79,  der 
Dauer  2  82;  unipolare  Erregung  2 
86;  —Wirkung  auf  das  Rückenmark 
2  a  44;  aufdieHimoberfläche  2a311 ; 
reflexerregende  Wirkung  2  a  31;  — 
Wirkung  auf  die  Netzhaut  3  229;  auf 
das  Gehörorgan  3  a  126;  auf  das  Ge- 
schmacksorgan  8  a  181;  auf  das  Ge- 
ruchsorgan 3a  253;  —  thierische 
1  173,  241,  393,  2  144,  5  441;  Me- 
thodik derselben  1  175;  Erscheinun- 
gen s.  Muskelstrom,  Nervenstrom 
u.  s.  w.;  Beziehungen  zur  Muskel- 
contraction  u.  s.  w.  1  244,  256,  zum 
Nervenprincip  2  184,  193;  —  s.  auch 
Electrotonus,  Induction  u.  s.  w. 
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Electrisches  Organ  1  258;  Reaction 
2  138. 

Electroden,  gleichartige  und  unpo- 
larisirbare  1  184,  2  34;  Formen  1 
185,  186. 

Electrogalvanometer  1  176. 

Electrometer,  Lippmann'sches  1 
184;  Thomson'sches  1  184. 

Electrothermometer  4a  303. 

Electrotonus,  des  Muskels,  galvani- 
scher Ausdruck  1  201,  2  168;  Wir- 
kung auf  die  Erregbarkeit  1  91;  auf 
die  Contractionswäle  1  58;  —  des 
Nerven,  Wirkung  auf  den  Muskel  1 
83;  galvanische  Erscheinungen  2  157; 
secundärer,  terti&rer  2  160;  Einfluss 
auf  Erregbarkeit  2  40,  75;  Erklä- 
rungen desselben  2  189. 195:  Einfluss 
auf  Leitungsgeschwinaigkeit  2  25; 
erregende  Wiikungen  2  63,  69;  Er- 
scheinungsweise an  sensiblen  Nerven 
2  46;  am  lebenden  Menschen  2  47; 
Etablimng  und  zeitlicher  Verkauf  2 
48, 161 ;  Nachwirkungen  2  49, 69, 164; 
—  Theorien  2  171,  174,  182,  189. 

Electrotransfusion  am  Muskel 
1  89. 

Elemente,  chemische,  des  Körpers  6  3. 

Elephantenfett  5  572. 

Elephantenmilch  5  558. 

Elongation  3a  4. 

«Elongation**  des  Muskels  1  250. 

Embryo,  Athmung  4a  153;  Pulsfre- 
quenz 4  252;  Verdauungssäfte  5  a 
202;  Wachsthum  6  a  260,  Einfluss 
des  Geschlechts  darauf  6  a  263;  Di- 
mensionen zur  Zeit  der  Geburt  6  a 
276;  Lage  im  Uterus  und  Ursachen 
derselben  6  a  278 ;  Veränderungen  bei 
der  Geburt  6  a  295;  Austreibung  6  a 
290. 

Embryonalmuskeln,  Anatomisches 
1  4;  Physioloffisches  1  97. 

Emmetropie  3  65. 

Empfindlichkeit,  rückläufige  2  130, 
218,  223,  232;  supplirende  2  232. 

Empfindung,  excentrische  2  8. 

Empfindungen,  allgemeine  Physio- 
logie 2  a  207;  Intensitätsgesetze  2  a 
215:  zeitlicher  Verlauf  2  a  252,  s. 
aucn  Reactionszeit;  bezügliche  Rin- 
denfelder 2  a  324. 

Empfindungselement  2a  208. 

Empfindungskreise,  der  Haut  3a 
3883  ^^  Netzhaut  s.  Sehschärfe. 

Empirismus,  empiristiBche  Theorie 
2a  214,  3  410,  529,  538,  da  303. 

Emydin  6a  26. 

Endolymphe  3a  66. 

Endosmose  s.  Diffusion. 

Endscheibe  1  20. 
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Endzuckmig  1  44. 

Energie  des  Muskels,  Messung  durch 
Ueberlastung  1  31 ;  zeitlicher  Verlauf 
bei  der  Zuckung  1  33;  —  specifische 
der  Nerven  2  9,  &5,  2a  207;  beim 
Gesichtssimi  3  16&,  194  ^  beim  Ge- 
schmack 3a  2DT ;  beim  Geruch  3a  272. 

Enkephalin  5  58a. 

Entartung  s.  Degeneration, 

Entfernuugsschätzung,  optische 
3  553;  acustische  :ia  I3t>, 

EntgasuDgamethoden  s.  Blut^ase. 

EntladuBgabypothese  1  258. 

EntlastuDgaprineip  1  78,  2  244, 
282. 

Entnervung  des  Muskels  1  81, 

Entoptiscfae  Erscheinungen  3  120. 

Euto tische  Erscheinungen  3a  12h 

Entzündung  4  326;  Temperatur  4 
432. 

Enzyme  5a4<i;  Extraction  mit  Glyce- 
rin  5  a  48;  s.  auch  Flyalin»  Pepsin, 
Trjpsin  u.  s,  w. 

Epidermis,  Chemisches  5  60Ü-  Be- 
ziehungen zur  Ilautresorptlon  s.  Haut. 

Epiglottis  s.  Kehldeckel. 

Epilepsie,  epilcptiforme  AüfäOe  durch 
Hirnreizung  2  a  312. 

Epithel  der  ^'etzhaut,  der  Nase,  der 
Zunge,  8.  Netzbaut  u.  s.  w. 

Epithelien,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 5  a  30U. 

Epitnelmuskelzelle  2  4. 

Equiusäure  5  &&6. 

Erblichkeit  6a  lOä. 

Erbrechen  5  a  434;  EinÜuss  des  Ner- 
vensystems 5  a  442;  Einfluss  auf  die 
PaocreassecretioD  5  lUt»;  Brechmittel 
5  a  446. 

Erbsen  6  47&. 

Erden, alkalische, N&hrweith  6  »7 1 . 

Er ecti OD,  Erections nerven  4  425, 
430,  6  a  1Ü3;  Beziehung  zur  Harn- 
entleeruEg  5  a  464. 

Erganzungsluft  4»  209,  216. 

Erholung  s.  Ermüdung. 

Erkältung  4a  3315,  447. 

Ermüdung,  Erholung,  des  Muskels 
1  115;  Wesen  und  Verlauf  1  llbj 
Verhallen  der  Zuckuogscurve  1  46, 
121,  der  Contractionawelle  1  58;  Er- 
klüruDgeu  1  122.  ^'6b;  Elimination 
bei  Muskelversuchen  1  72^  117;  — 
des  Nerven  2  134;  des  Gehima,  Ein- 
tluss  auf  Reactionszeit  2  a  269,  287, 
Beziehung  zum  Schlaf  2  a  29ß;  — 
der  Netzhaut  3  222 ;  des  Temperatur- 
orgaus 3  a  426, 

Ermüdungsgefühl  1  116,  125,  3a 
292,  361«. 

Ernlkhriing  6  1,  327;   s.  jauch  Stoff- 
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Wechsel,    Nahrung,    N 
Nahrungsmittel,  Kost. 
Erregbarkeit,   directe   des   M 
1  80;  Maass  derselben  1   lU";  Ver- 
gleichung  der  directen  und  iudirecben 

1  III;  specilische  der  Muskeln  und 
Nerven  1  111;  specidsche  tiudirectei 
der  Beuger  und  Strecker  1  112;  Ver- 
halten beim  Absterben  1  126,  Bich 
der  EntuerruDg  1  136;  Einflau  fon 
Kreislauf  und  Athraung  1  12^,  da 
Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs  1  135, 
des  Emäfarungszustaudes  1  13*^.  der 
Ermüdung  1  116,  des  Blutgehalts  1 
13Ü,  des  galvanischen  Strome«  1  91, 
der  Temperatur  1  99,  mechaniscbff 
Einwirkungen  1 101,  chemischer  Agcn- 
tieu  l  102;  —  des  Protoplasma  l  35<>, 
364;   —  des  Nerven  2  7;   specifiscbe 

2  112;  locale  Unterschiede  2  113; 
alJgememe  Gesetze  der  Erregni^ 
grossen  2  106,  107:  Verhalten  hörn 
Absterben  2  120,  bei  Durchs-^--- 
düng,  Degeneration,  Reeeoer;« 
123,  130;  Einlluss  und  Nacii>\-_-, 
des  galvanischen  Stromes  s,  El 
tonus,  der  Temperatur  2  9o, 
Lichtes  2  133,  der  Jahreazeit  2  i 
mechanischer  Eingriffe  2  96,  der  Vi 
trocknung  und  Queliung  2  97, 
Salze  2  lUO,  102.  der  AUtalieo  2  1 
der  Sauren  2  102,  organischer  Sn\h 
stanzen  2  103;  —  directe  der  Cen- 
tral orgaue  2  a  145,  309. 

Erstickungsblut,   KrystaUisation  I 

40;  Gasgehalt  4u  42,  1^2 
Erstickungserscheinungen,  £r 

stickungs krumpfe  4a  269. 
Ertrinken  4a  252. 
Ervalenta  6  475. 
Erythrodextrin  5a  287. 
Essigsäure,   Im    llarn   5  4M» 

Sch^eisB  5  543;  in  der  Butter  5  554 

in  der  Milch  5  557. 
EsaluBt  6  561. 
Eupnoe  4a  237,  264. 
Euter  8.  Milchdrüse. 
Euxanthon  5  501. 
Excremente  s.  Fäces. 
Excrete  s.  Ausscheidungt-n. 
Excretiu  5a  245. 
Excretolinsäure  5a  246. 
„Experimentum  mirabile 
Explosivlaute  la  197,  2u9< 
Exspiration  s,  Athemb^wegiutgeB. 
ExspirationstuftfZusanuD " — 

4  a  103. 
Exspirator  4a  104.  _ 

Extiuctionscoefficteut  4  M. 
Extracte,     Extractivstoffe 

Muskels  1  272,1292,  32<». 


ren« 


xtremitäten,  Geiässnerveo  4  41S; 
ReÜexceDlra  2  a  56:  Kindenbezirke 
2  a  309;  paralytiscfie  ErüahruDgs- 
siöruDgen  2  "202, 


F. 

msouaiiti  la  217. 

lialis,  FtinctJonen  2  252 ;  rücklüu- 

'  flge  Eiflptindliclikdt  2  232,  233»  252; 

Rindenbezirk   2a3tü;    Geschroacks- 

ftmction  IJ  a  16^,  160 ;  s.  auch  Chorda. 

FadenableitüDg  1  187. 

IF&ces  5  a  241;  Bestandlheile  5  a  241; 
quantitative  ZusammensetzuDg  5a  216; 
bei  >feugeboriien  5  a  247;  bei  Säug- 
iJDgen  5  a  244;  bei  Thieren  5  a  248; 
Fathologisclies  5a 248;  —Entleerung 
\  5  a  452 ;  s.  auch  AbführiuitteJ ;  —  Äuf- 
sammlung  6  30;  Mecgen  6  31,  467; 
'  Abgrenzung  6  32 ;  TreuüUDg  des  Kah- 

ruDgs-   und   des  Stofi'vechsetantheüs 
6  33;  StickbtQffdeticit  6  42;  Einfluss 
des  Brodgenusses  6   467,   der  Nah« 
rungaart  überhaupt  6  184. 
[Fadcbenströmuug  1  Abi. 

äuluiss;  im  Darm  5  a  218;  Bildung 
Tou  Fettsäuren  6  244. 
*aH>Hhe(jtoiii  1  21fv,  237. 
' a  1 1  a  p  p a  r  at  e ,  zu  umformen  Stronaes- 
schwackungen  2  33. 
als  et  ü.  Fistelstimme, 
arben,  bomogeue   :j  IÖ7;   Wellen- 
längen  und  Schwingirngszahlen  3  173; 
Unterscheidbarkeit  3  174;  Einßuss  der 
Intensität  3  178;  relative  Helligkeiten 
3  170;  ÄymboÜBche  Darstellung  3  IS2; 

—  gemischte  3  ISö;  complementiire  3 
1^>6;  symbolische  Darfeteikinj^  3  191; 

—  Wirkung  auf  die  Ketzhautiarbstolf'e 
3  27S,  303. 

'ftrbenabweichung  des  Auges  3  99. 

arbenblindbeit  3a  206;   normale 

peripherische  3  207. 

arbenkreisel  3  2r«3. 

arben mischung,  Methoden  uud  He- 

sultate  3  1S5,  202;  bjn<}culare  3  591. 
'arbensebeu,  Farbensinn,  Far- 

benunterscheidung  3  ItiO;  Young> 

sehe  Theorie  3  194,  tu%  226;  Hering- 

sche  Theorie  3  205. 
'  arben  töne,  symbolische  Darstellung 

3  IS2,  191;    iTintiuss  der  Keizstärke 

3  200, 

arbstoffe,  thierische  5  612;  Btick- 

stofftreie  5612;  gtickstoöMkige  5  BIO; 

der  Netzhaut,  im  Pigmentepithel  3  244, 

247,  in  den  Sehzeflen  tStdbchen  und 

Zapfen)  8  258. 


FaserBtoff  s.  Fibrin. 

Fasten  i.  Flunger. 

Federmanometer  4  234* 

Federmyograpbion  1  27. 

Federn  5  600;  Farbstoffe  5  615,  616. 

Felsenbein  3a  «6. 

Fenster,  ovalea  3a  35,  60;  rumles  3a 

49,  66. 
Fermentbildung  s.  Pepsin»  Tryp&in, 

Zjmogen. 
Fermente,  aia  Ursache  dea  Stoffum- 

aatxes  G  286, 289;  Theoretisches  6  323; 

—  im  Muskel  1  217»  337;  —  lösliche 
s.  Enzyme. 

Ferne t'aehea  Salz  4a  19,  69. 

Festigkeit  s.  Cohäsion. 

Fett,  Fette  5  563;  chemische  Be&tand- 
tbeile  5  565,  6  404 ;  Wirkung  der  Galle 
öa  178»  290,  des  Bauchspeicbels  5  a 
196,  dea  Darmsaftes  5  a  230;  Auf- 
saugung 5  a  290;  Eintlu£s  auf  Stoff- 
Umsatz  6  127,  auf  Fettbil düng  6  241; 
Theorie  6  317;  als  Nahrungsstoff  6 
403;  Reaorptionsgrenzen  6  407,  408; 

—  Gehalt  m  Schlachttbieren  6  US, 
405,  in  menschlichen  Organen  6  404, 
im  Maakel  1  262,323;  —  Vorrath  im 
Körper:  Erhaltung  durch  Eiweisszu- 
fuhr  6  117,  B.  auch  Fettansatz»  Fett- 
biiduog;  Einfluss  auf  den  Uungerzu- 
stand  6  93« 

Fettansatz  6  113,  134»  144;  s.  auch 
Feltbilduug. 

Fettbildung  6  235,  262;  aus  Koblc- 
hydrateu  6  236,  251»  254;  aus  Nah- 
rungafett  6  241;  aus  Eiweisa  6  243; 
aus  Fettsäuren  6  260 ;  jm  K&se  6  245; 
in  Kieru  6  247, 

Fettgewebe,  Chemie  5  563;  Verhal- 
ten im  Magen  5a  112;  Wassergehalt 
6  404:  Menge  beim  Menschen  ti  404; 
s.  auch  Fett,  Fettausab;  u.  s.  w. 

Fettleibigkeit,  Behandlung  6  317. 

Fettsäuren  (und  Salze»  5  556,  567; 
flachtige,  im  Harn  5  480,  im  SchweiFS 

5  543,  in  der  Butter  5  556,  in  Ln- 
secten  5  620;  im  Muskel  1  323;  Etn- 
Huss  auf  Stoffumsatz  6  169;  Bezie- 
hungen zur  Fettbildung  6  260;  Auf- 
treten bei  Fäulniss  6  244;  als  Nah- 
rungsstoff  6  409. 

Fetiumsatz^  Fettverbrauch,  bei 
Zufuhr  von  Etweies  6  115,  von  Leim 

6  126,  von  Fett  6  128,  von  Fleisch 
und  Fett  6  \H,  von  Fleisch  und 
Kohlehydraten  G  144. 

Fibrin  4  8 ;    Bildung  4  103 . 
auch  Blutgerinnung;  Eigezu 
108:  Bestimmung  behufs  W 
Blutkörperchen  i  34;  Verc 
77,  93,  98,  199. 

2I» 
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Fibrin  fasern,  Doppelbrecbiing  1  253; 
Verhalten  in  der  Hitze  1  !50,  253, 

FibrJnferment  4  114, 

Fibrinogen  4110;  im  Samen  6a  101. 

Fibrinoplastiscbe  Substanz  4  99. 

Fibroin  5  604. 

Fieber  4a  416;  Blut^asc  und  Gas- 
wechsel  4  a  156,  453;  Einflnsa  auf 
Stüfuuisatz  6  230. 

Filtration,  bei  der  Absooderungö  10» 
309;  bei  der  Aufsaugung  5  a  281. 

FimbricD  b.  Eileiter. 

Firnissung  der  Haut  4a  406, 

Fischbein  5  600. 

Fische,  Stromlosigkeit  der  unversehr- 
ten Muskeln  1  199;  Stimoie  la  t47; 
electrische  Platte  1  258;  Riechzellen 
3  a  2:12;  GenicliBBian  3  a  26i>;  Haut- 
und  Darmatbmung  4  a  117;  Gas* 
wecbseiöiesaungen  4  a  127;  Kiemeii- 
athmuDg  4  a  148:  WArmebilduag  4  a 
352. 

Fischtbran  5  573. 

Fissura  olfactoria  3a  245. 

Fiflßura  sterni  4  157, 

Fisteln,  Thiry'sche  5  169;  s.  auch 
Darmfistelii  und  die  einzelnen  Abaon- 
deruDgen. 

Fistelstimme,  Cbaracter  la95;  Ent- 
stehung und  Theorie  la  83.  96,  101; 
Umfang  la  114;  Starke  la  117. 

Fixation  3  350;  erstes  Auftreten  beim 
Kinde  3  529;  s.  auch  Gesichtslioie. 

FivatiouspuDct  s.  Sebraum. 

Flageolettöne  la  12. 

Flammenapparat,  Köoig'scher  3a 
79. 

Flammenbilder  der  Vocale  la  185. 

Fleck,  blinder  3  149,  374;  gelber  3 
143,  20&,  entoptifiche  Wahrnehmung 
3  233,  Pigment  s.  Farbstoffe  der 
Netzbaut. 

„Fleisch",  als  Stoffwechselgrösae  6  64. 

Fleisch,  als  Nahrungsmittel  6  441; 
Verdaulichkeit  5  a  111;  Zusammen- 
aetzung  6  403,  441,  s.  auch  Muskel; 
Zubereitung  6  444;  Conservirung  6 
447;  Ausnutzimg  und  Nährwerth  6 
446;  —  Auswahl  zu  Fütterungaver* 
suchen  6  20. 

Fleischausatz  6  113. 

Fleischbrühe  6  441,  452. 

Fleischextract  6  449. 

Fleiscbfresserharn  5  450. 

Fleischinfus  6  418. 

Fleiachmilchs&ure  s.  Milchsaure. 

Fleischpeptoopr&paratc  6  44^). 

Fleischprismeo  s.  Muskel. 

Fleischsaft  6  449. 

Fleischverbrauch  a.  EiweiasTer- 
brauch. 


Fleischzacker  s.  Zucker. 

Flexura  sigmoidea  5a  4Ä3. 

FHmmerbeweguDg  1  341,  3S0;  Ge- 
schichtliches 1  3^1;  Vorkommen  I 
3S!;  Organe  1  3S2;  Erscheinungs- 
weise 1  385;  Uebergange  zur  Proto- 
plasmabewegung 1  341:  Keizleitaxi 
1  3S8;  mechanische  Leistuoff,  KnS, 
Arbeit  1389;  Geschwindigkeit  1391; 
electromotorbche  Erscheinung  1 
393;  Bedingungen  1  394;  Wirkunf 
electrißcher  Ströme  1  403:  andtt« 
Einwirkungen  1  406;  Theonen  1  4«7. 

Flimmercilien,  Flimmerhaare, 
Flimmerzellen  s.  Flimmerbewe- 
gung 

Flimmermühlet  Flimmernlir 
1  392. 

Flimmern  durch  intermittirendes  Licht 
3  215. 

Flocke  2a  113;  s.  auch  Kletnhirn. 

Florideen,  Befruchtung  6a  132 

Flotzmaul,  AbBonderumr  5  438;  gil- 
vanische  Erscheiaungeu  5  445. 

Flttsterstimme  la  12). 

Flughautgefiisse,  Pulsationen  2aM 

Fluorcalcium  in  Geweben  und  Kah> 
rang  6  387. 

Fluoreacenz  der  NeUhaut  3  241,287. 

FoetuB  s.  Embryo. 

Follikel,  lymphatische  s.  Lymphfol- 
likel;  —  Graafsche^  Entdeckung  6» 
6;  Entwicklung  6a  41;  Bau,  latkalt 
6  a  51;  Untergang  6  a  53;  Eilösunf 
6a  55;  —  des  Hodens  6a  79 

Forte-Intonation  la  116. 

Fortes  (Lautgattang^  la  210. 

Fortpflanzung  s.  Zeugung. 

Fortpflanzung,  FortnflaDfDDf »- 
gesch windigkeit  9,  Leittiiig«  Lei- 
tungsgeschwindigkeit. 

Fo&sa  Holandi,  SyMi  s.  Groashim. 

Fovea  centralis  3  290. 

Frauenmilch  5  553,  556,  55$,  5H 
6  453;  H.  auch  Milch. 

Fremitus  pectoralis  la  93. 

Frontal  ebene  3  346. 

Frosch,  Stimme  la  146. 

Froscbei,  Befruchtung  6a  lt9. 

Frosch  baut,  electromotorjaches  Ter 
halten  1   198,  241. 

Froschhautdrüsen  s.  Hautdrüsen. 

Froschschenkel,  stromprüfeader  l 
183, 194;  8  auch  Zuckung,  secuni 

Froschstrom  1  174. 

Froachunterbrecher  1  32. 

Frucht  s.  Embryo. 

Fruchtbarkeit  6a  243. 

Fruchtwasser,  Menge  6a  27S;  Z 
sammensetzung  5  618,  619.  6  a  27 
Abfluss  6a  288. 
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Früchte  8.  CerealieD,  Legominosen- 

früchte,  Obst 
Fachsfett  5  572. 
Fühlraum  3  532. 
FütterungsmethodikbeiStoffwech- 

selyersachen  6  18. 
FuDd&mentalformel,    ptychopby- 

sische  2  a  221. 
Fandasdrüsen  des  Magens  5  100; 

Yeränderongen  bei  der  Secretion  5 

141,  418. 
Farcht,  Einflnss  auf  das  Gefässsystem 

2  a  289. 
Farchang  ohne  Befrachtang  6a  166. 
Farchangskern,  Bildang  6a  126. 
Fascin  3  247.  310. 
Fass  des  Himschenkels  s.  Orosshim- 

schenkel. 
Fassgelenk,  Fixation   beim  Stehen 

la  324. 
Fatteraasnutzang  6  481,  486. 


G  (Consonant)  la  216. 

G&hnen  4a  234;  Ger&asch  3a  122. 

G&hragstheorien  6  323. 

G&nsefett  5  572. 

Gänsegalle  5a  174. 

Galactin  5  554. 

Galactose  5  555. 

Galle  5a  118;  Gewinnung  5a  118; 
Eigenschaften  5  a  119;  Reaction  5  a 
119;  Farbe  5a  120;  krystallisirte  5a 
121,  126;  allgemeine  Heactionen  5a 
121;  F&ulniss  5  a  122;  Bestandthcile 
5  a  123,  mineralische  5  a  168,  Gase 
4a  86,  454,  5  a  172;  quantitative  Za- 
sammensetzung  5  a  169;  verschiedener 
Thiere  5  a  172;  —  Wirkung  auf  Ei- 
weisskörper  5  a  177,  auf  Kohlehydrate 
5a  177,  auf  Fette  5a  178.  auf  den 
ChymuB  5  a  180;  f&ulnisswidrige  Wir- 
kung 5  a  183,  217;  physiologische  Be- 
deutung 5a  183;  —Wirkung  auf  Ner- 
ven 2  103,  auf  die  Netzhaut  3  257. 

Gallenabsonderung  5209,419;Ana- 
tomisches  s.  Leber;  Nichtpräezistenz 
der  Bestandtheile  im  Blute  5  231 ;  Rolle 
beider  Blutzufuhren  der  Leber  5  236, 
241;  Ursprung  der  Bestandtheile  5 
244,  248;  Absonderungsbedingungen 
5  249 ;  Grösse  der  Absonderung  5  251 ; 
Einfluss  der  Verdauung  5  253,  271, 
der  Nahrung  5  256,  der  Gallenresorp- 
tion im  Darm  5  257,  412,  des  Blut- 
stroms in  der  Leber  5  259,  263,  der 
Blutentziehung  5  263,  des  Blutdrucks 
5  263,  des  Rückenmarks  5  264,  266, 


der  Splanchnici  5  266,  267,  des  Ner- 
vensystems überhaupt  5  270,  der  Blut- 
transfusion 5  267,  abnormer  Blutzu- 
sammensetzung 5  275 ;  Secretionsdruck 
5  268,  277,  419;  Theorie  5  273;  Ver- 
gleich mit  der  Hamabsonderung  5  328. 

Gallenblase,  Bewegungen  5a  452. 

Gallencan&le  s.  Leber. 

Gallencapillaren  s.  Leber. 

Gallenfarbstoffe  5  419,  5a  154;  in 
den  Fäces  5  a  242;  im  Harn  5  489; 
Beziehung  zu  Blutfarbstoff  4  67. 

Gallenfisteln  5  249. 

Gallens&uren  5a  124;  Entdeckung 
5  a  125;  Erkennung  5  a  128;  Dreh- 
vermögeu  5  a  129;  physiologische  Wir- 
kung 2  103,  5a  129;  Herkunft  5  248; 
~  in  den  Fäces  5  a  242;  ~  s.  auch 
Glycocholsäure  u.  s.  w. 

Gallenschleim  5a  123. 

Gallensteine  5a  174. 

Gallenwege,  Mechanik  5a  452. 

Gallwespen,  Parthenogenesis  6 a 299» 

Galvanismus,  Entdeckung  1  173. 

Galvanometer,  Arten  und  Theorie 

1  175. 
Gang  s.  Gehen. 
Ganglienzellen,  der  Centralorgane 

2  a  5;  des  Sympathicus  2  284;  allge- 
meine physiologische  Bedeutung  2  284, 
2a  15;  Bewe^ngserscheinnngen  2 144. 

Ganglion,  ciliare  2  238,  Bedeutung 
für  d.  Accommodation  3  95;  spheno- 
palatinum  2  255,  Geschmacksfunction 
3a  167,  173,  180;  Gasseri  s.  Trige- 
minus;  geniculatum  s.  Facialis;  pe- 
trosum  2  274;  coeliacum  5  a  451; 
oticum  5  36;  submazillare  5  80,  Ge- 
flUsbeziehungen  4  407. 

Gasanalyse  4a  32. 

Gasanstauscb  s.  Athmung  und  Gas- 
wechsel. 

Gasblasen  in  Protoplasmen  1  348. 

Gase,  Theorie  4a  9;  Absorption  in 
Flüssigkeiten  4  a  9,  Wärmebildung 
4a  12;  Absorptionsgesetz  4a  12;  Ab- 
sorptionscoefncienten  4  a  12,  14,  bei 
chemischer  Anziehung  4  a  17;  l)iffu- 
sion  durch  Membranen  4  a  88;  — 
Wirkung  fremder  4a  162;  —  des  Blu- 
tes 8.  Blutgase,  des  Muskels  s.  Mus- 
kelchemie, des  Speichels  s.  Speichel 
u.  s.  w.;  —  Schmeckbarkeit  3  a  196. 

Gaspumpen  4a  27. 

Gasspannung,  Begriff  4a  18,  19; 
Grösse  im  Bhit  4  a  48,  64,  82,  454; 
in  Geweben  4  a  87,  108. 

Gassphygmoscop  4  263. 

Gastrocnemius  s.  Musculus  gastro- 
cnemius. 

Gaswechsel,  respiratorischer  4a 88; 
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zwiBcben  Blut  und  Gewehen  4  a  88; 
quantitative  Bestimmung  4a  11?; 
Urössen  4  a  129;  Ausscheidung  von 
SUcktitoff  6  36,  42,  von  Ammoniak 
6  49,  von  Kohlensäure  6  66,  69,  s. 
auch  Stoifwechsel ;  Einflüsse  4a  12«J, 
143,  456;  Tagesschwankung  4  a  144; 
Einfiuss  von  Krankheiten  4a  154, 
Fieber  4  a  150,  von  besonderen  Atmo- 
sphären 4  a  157,  der  Körpergr^sse  4  a 
166-  Beziehungen  zur  WännebUdung 
und  Wärmeregulation  4  a  354 ,  356, 
370,  411;  s   auch  Atbmung. 

G  a  u  1 1  h  e  r  i  a  ö  I ,  Verhatten  Im  Organis* 
muB  5  509. 

Gaumen,  Gaumensegel,  Bewegung 

5  a  408;  Verhalten  beim  Erbrechen  5  a 
441;  Beziehung  zur  Stimme  la  69, 
124;  Schmeckbecher  3a  149;  Schmeck- 
föhigkeit  *]a  15S;  Einfltiss  des  Faci- 
aÜB  2  254, 

Gaumenbuchstahen  la  210. 

Gebärmutter  s,  Uterus. 

Ge b  u  r 1 6  a  270 ;  Tageszeiten  and  Dauer 

6  a  294;  Ursachen  des  Eintritts  6  a 
279;  Beschaffenheit  des  Utenia  6  a 
270,  des Embno  6  a 276 ;  Druckkräfte 
6  a  282;  Baucbpresse  6  a  265 ;  Periode 
der  Eröffnung  6  a  287;  Blaseuspning 
6  a  288;  Periode  der  Austreibung  Ga 
290;  Ablösung  der  Placenta  6a  21)2; 
Nachwirkungen  6  a  29r*:  Frostanfall 
6  a  29fi;  Eiufluss  auf  die  Körpertem- 
peratur 4  a  339;  —  mehrfache  ß. 
Zwillinge,  Dnllinge. 

Gedächtniss  2a  2S1. 

Gefängnisskost  6  528. 

Oef  äBse  s.  Arterien,  Venen  u.  s.  w. 

Gefä8  8crweiteruug,active44l3,422. 

Oefäaserwciterungsuerven  2  a 
S&,  86. 

Oef&ssnerven*  4  398;  Verlauf  im 
RQckenmark  2  a  144,  186,  in  den 
Spinalwurzeln  2  22«i;  Ei nf!u8.s  psych i 
icher  Arbeit  2  a  2SSr  Eintluss  der 
AiTecte  2  a  2«»0;  Rolle  bei  den  sog. 
trophischen  Wirkungen  2  214;  —  s. 
auch  Arterieu,  Venen 

GefäBsnervencentra,  locate  4422, 
442,  445,  455;  spinale  4  440;  cere- 
brale 4  434,  43«;  Lage  2  a  76;  Be- 
■«iebungen  zu  ]>enachbarten  Centren 
2a  b^;  periodische  Erregung  2a  80, 
90;  Leitungsbahnea  im  Mark  2  a  1S6. 

Gefässreflexe  2a  81,  83. 

Gefässsystem  s.  Kreislauf,  Herz,  Ar- 
terien, Venen  u.  b<  w. 

G  e  f ä  s  s  1 0  n  u  6  2a  70 ;  Atbmungschwan- 
kungen  desselben  2a  80,  90;  b.  auch 
Arterien.  Venen. 

GefrierenTon  Muskeln  1  143,151,266. 


Gefühle  s.  Gemein* 

Gehen  1  a  325 ;  Schrittdauer  1  a  326, 
337,  339;  ScbritÜange  la  337,  339; 
Pendelschwingung  des  Beins  la  330; 
Neigung  des  Rumpfes  la  331;  Ver- 
ticalbewegung  des  Schwerpuncts  la 
331,  Ilorizontalbewegung  la  3.^4;  l»^- 
schwindigkeit  Ia330;  s.  auch  Lulea. 

Gebeul  la  119. 

Gehirn,  Anatomischea  2a  8»  302; 
physicalische  Eigeoscliafteii  5  &77; 
heaction  2  137,  5  577;  cbemischi 
Bestaodtheile  5  57*»;  qa&ntiutire  Zu- 
sammensetzung 5  hbb;  fuactionellfr 
chemische  VeränderutigeD  2  136;  Ga^ 
gehalt  und  Gaswechsel  2  140,  4  a  io<j; 
Wärme bildung  2  143;  —  Gewichts- 
vergleicbungen  2  a  193,  195;  ~  direct« 
Erreff barkeit  2  a  145>  309;  Fnnclioa 
der  Nervenzellen  2  a  1 5 ;  rellectoriscLe 
Erscheinungen  2  a  23;  Reflexcent 
2a  49;  Hetlexhemmung  2  a  ^^i  to*j 
nische  Erscheinungen  2  a  63;  Ld* 
tuugsbahnen  2al4o,  173,  1S4;  Kreo-^ 
zung  derselben  2a  175;  spectelle  Fimc« 
tionslebre  2  a  95,  135;  Wtrkaogeo 
auf  das  Gefässsystem  4  434 ,  aof  d« 
Athmuog  s.  Athmungscenlra>  auf  dit^ 
Temperatur  4  a  433,  440,  auf  die  Spd- ' 
chelsecretion  o  82;  s.  auch  Grosshim, 
Kleinhirn,  Mark,  Terlängertes  u,  s.  w, 

Gehirn  nerven«  specielle  PbrsloiDfie 
2  237 ;  Verbreitungagesetse  2  3ML 

Gehirnihätigkeit  s.  Geistetarlieit 

Gehörgang  5a  24:  Secret  3a  25; 
Resonanz  3  a  25;  Temp^ntor  4a  U^ 

GehörhatlucinatioDen  3t  %7S. 

Gehörknöchelchen,  Aiiat^mito  Sa 
30;  Functionen  3a  36,  44 ;  fieobacb- 
tung  3 a  47 ;  Schwingungawdse  3 i bo, 

Gehörorgan  (s.  auch  Ohr»  3a  1;  ol* 
vanische  Reizung  3a  Mh-  Venttm« 
mung  3  a  124;  Nach-  und  Mitevnpfio- 
dujig  3  a  125 ;  Zeitsinn  3  a  134 ;  Rattm- 
sinn  3  a  134;  Reactionfizeit  3t  89; 
Beziehungen  zum  Facialis  2  251;  ht- 
zOgltcbes  Rindenfeld  2  a  329,  936; 
Reactionszeit  2  a  264,  266;  Z«l- 
Schätzung  2a  274;  Vorstellungs-  und 
Unterscheidungszeit  2  a  27!jj,  279; 
. kleinste  Differenij-  2a25S,  2<Ky»26l; 
psycbophysische  Beziehun!?en  2a2M. 

Gehörscharfe  s.  Hörscharfe. 

Gehörs  sinn  s,  Gehörorgan. 

.GebQlfinuen-  6a  131. 

Geistesarbeit,  Einfluss  auf  die  Kör« 
pertemperatur  4  a  33(i,  auf  den  Stoff- 
Umsatz  6  20^. 

Gejammer  1  a  1 19. 

Gelatine  s    Leim. 

Gelbsucht  5  233,  276. 


Fener  fü  -  Sacbre^istef  * 
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elcnke,  Bau  la  249;  BevegungBge- 
setze  la  251;  Bewegntigs umfang  la 
266:  Zusammenlialt  la  268;  Arbeit 
der  Maskelkräfte  la277 ;  BeBtimmuQg, 
Zasammensclzung»  Zerlegung  der  Miia- 
kelwirkungen  s.  Muskelmotneute. 

Gemeitigeiühle  8a  2S6,  291;    Ver- 
schiedenheit   der   Apparate   3  a   2ft4, 
31-1;  Reize  8  a  309. 
eraüse,  grüne  6  ITS. 
e  TD  ü  t  li  g  b  e  w  e  g  u  11  g  e  II ,   Wirkungen 
auf  das  Gefälss System  2  a  2^8,  289. 
ejjeratio  apontauea  s,  Urzeugung, 
eneration  Bwechsel  6a  157. 
enussinitteie  420 ;  Bedeutung  6  507. 
er&usclxe  3a  16;  CDlotische  3a  122. 

fGerbsäure,    Wirkung  auf  Nerven  2 
103. 

Gerinnung   des  Blutes   s,  Blutgerin- 
nung 

erste  0  463. 

eruchsempfindung,  Vorkomoien 
(bei  Fischen ?j  3  a  260;  tnechaniBche 
Bedingiingeo  3  a  243,  247;  Keize  3  a 
2&3,  electriäche  3  a  253f  mechanische 
3  a  256,  thermische  3  a  257,  apeci- 
flache  3a  257;  Riechstoffe  3a26l;  — 
Feinheit  3  a  270;  Abstumpfung  3  a 
281;  ReactioDSzeit3a272;  speciliache 
Energie  3  a  272;  Intensität  3  a  273; 
Wirkung  von  Giften  8a  276;  —  sub- 
jective  3  a  285. 

Geruchsnerv  s.  Olfactoriua. 

Geruchaargan  3a 225;  AnatomischeB 
3  a   226;    Riechhaut  3  a  226  j   Riech- 
Äcllen   3  a  227;   bei  Säugethieren  3  a 
230;    bei  Vögeln   und   Amphibien  3a 
231;    bei  Fischen   3  a  232;    Nerven- 
endigungen 3  a  232;   s.  auch  Nasen- 
höhle,  GeracheemptiaduDg  u.  s.  w. 
ernchsBinn    a.   Geruchsorgan,    Ge- 
rachaemptiaduDg;  bezüglichem  Eindeti- 
feld  2  a  329. 
eruchsspalte  3a  245. 
erUche.  Eintheilung  3a  266;  Wir- 
kung zweier  3a  2§2 ;  Wirkung  auf  das 
Centralorgan   3  a   283;    Nachemptin- 
dang  3  a  2§4;  aubjeciive  3  a  2B5. 
rerüatsnbs tanzen,  Chemie  5  58G. 
eaang  la  107,  110. 
eschlecht,  Entstehung  6a  203;  Ein- 
fiuss  auf  den   Kehlkopf  la  61,  108, 
114;  EInHuas  auf  die  Pulsfrequenz  4 
252,  auf  den  Gas  Wechsel  4  a  143,  auf 
den  Athmungstypus  4  a  214,  auf  die 
Körpertemperatur  4  a  321. 
eschlechter,  relative  Zahl  6  a  205; 
Verhiltniss  bei  Zwillingen,  Drillingen 
6  a  250;  Unterschied  der  Sterblichkeit 
6  a   257,   des   Wachsthums   6  a   2&1, 
262»   der  Tragzeit  6  a  264,   des  Ge- 


wichts  bei  der  Gebart  6  a  264;    s. 
auch  Mann,  Weib  u.  s.  w. 

Geschlechtsorgane  s.  Eierstock, 
Hoden  u.  s.  w. 

GeBchlechtelrieb  6a  108;  8.  auch 
Pubertilt. 

Geschmack,  elektrischer  2  55,  3a  tSt. 

Geschmacksarten  3a  190. 

Geaclimacksbecher,  Geschmacks- 
knospen  s.  Schmeck becher. 

Geschmackaempfindung  3a  197; 
Reactiongzeit  2  a  267,  3  a  204;  luten- 
sitüt  3  a  209;  Abhängigkeit  von  der 
Quautitilt  3  a  209,  von  der  Ausbrei- 
tung 3  a  215,  von  mechanischen  Be- 
dingungen 3a  216,  von  der  Erreg- 
barkeit 3a  218;  Contrasterscheinungen 
3  a  219 ;  Compensation  3  a  220;  Nach- 
dauer  3  a  22 1;  Verfeinerung  3  a  222; 
—  siibjective  3  a  222;  —  bezügliches 
Eindenfeld  2a  329;  psychophysische 
Beziehungen  2  a  236. 

Geschmacksballncinationen 
3  a  223. 

Geschmacksnerven  3a  161;  apeci- 
tische  Energie  3  a  207;  Erregbarkeit 
3  a  218. 

Geschmacksorgan,  Geacbmacks- 
sina  3  a  145;  Anatomisches  3  a  147 
Begrenzung  3  a  153;  Nerren  3  a  161 
Reize  3a  181;  mechanische  3a  188 
thermische   3  a    189;  gpecitische  3ft 
189, 

Geschmackspapillen  3a  147. 

Geachmäcke  3a  190. 

Geschrei  la  120. 

Gesichtsfeld  a.  Sehfeld. 

GesichtBÜnie  3  349;  Winkel  mit 
deT  optischen  Axe  3  59;  Prim&ratel- 
luug  3  441,  470;  Secundarsteüungen 
3  470;  BeweguDgsraom,  Bewegungs- 
feld 3  442. 

Gesichtaorgan  s.  Äuge. 

Gesichtsraum  s.  Sehraura. 

Geaichtaachwindel  3  535. 

Gesteh ta sinn  3  1;  bezügliches  Rin- 
denfeld 2a  325,  330;  Reactionszeit 
2a  264, 265;  Vorstellnnga-  und  Unter- 
scheidungszeit 2  a  277;  „kleinste  Dif- 
ferenz* 2a  256,  260,  261;  paycho- 
physiscbe  Beziehungen  2  a  22tf;  a. 
auch  Auge  u.  s.  w. 

GesicbtsYerzerruDg  nach  Faeialis- 
läbmuQg  2  253. 

Gesichtswinkel  s.  SehwmkeL 

Gewebe,  Gaaspannung  4a  87;  Ath- 
mung  4  a  88;  Gasgehalt  4  a  108 
Chemie  5  447;  Wassergehalt  6  346 
Aachegehalt6  353;  Eisengehalte  382 
Eiweias-  und  Leimgehalt  6  388 ;  Fett 
gehalt  6  348,  404;  —  Erneuerung  und 
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Con&um  6  247 ;  —  s.  auch  Zelien  und 
die  einzelnen  Gewebe. 

GewebseJemente,  cbemUche  6  3;  s. 
auch  Gewebe. 

Gewohnheiten,  Vererbung  6a  221, 
22i. 

Gewarze  6  420. 

Giessbeckenknorpel  la  39. 

Glanz  3  575. 

Glaskörper  8  29;  chemische  Zusam- 
mensetzuDg  5  618,  6i9. 

Glaubersalz,  AbführwirkuDg  5a  2S6; 
Eiußuss  auf  deu   StoffumsiLtz  6  It^ü. 

GJeichgewicbtBempfindung,  Be- 
ziehung zu  den  DogengäDgeo  3  a  140. 

Gleicbgewiehtahöbe  &.  Zughöbe, 

Gleichung,  persönliche  2  15,  2a 255, 
267. 

Gliadin  6  369,  462. 

Glied,  männJklies  s.  Fenia. 

Glitscbbewegung  1  354. 

Globulin,  im  Serum  4  99;  Yer halten 
gegeu  Kohlenaaure  4a  71. 

GtockenmagDet  1   1B2. 

Glomeruli  s.  Niere. 

GlossopharyngeuB,  Functionen  2 
256,  274;  Geschmack  Bf uoction  3  a 
164,  180. 

Glottis  8.  Stimmritze. 

Glucoside«  thierische  5  588,  5S9. 

Glilckempflndung,  psychophyaifiche 
Beziehungen  2  a  2^6. 

Glutaminsäure  5a  215. 

Glutenfibrin  6  3^9,  462. 

Glutin  s.  Leim. 

Glyceride,  Wirkung  des  ßnuchspei- 
cnelB  5  a  196;  s.  auch  Fette. 

Glycerin  5  565;  alß  ETttractionsmittel 
fOr  Fermente  5  a  Ab;  Kinfluss  auf 
Btoffumsatz  ß  166;  als  Nährstoff  und 
Gehalt  in  Nahrungsmittehi  6  4ir9; 
Wirkung  auf  Nerven  2  103. 

GtyeerinphoBphorsaure  5  580;  im 
Harn  5  482. 

Glycin  e.  Glycocoll. 

Glycocholonsäure  5a  134. 

Giycocholsäare  5a  I3ü;  g.  auch 
GallenBäuren. 

Glycocoll,  Chemie  5a  1 32 ;  Beziehung 
zur  HamBtoffbildung  5  455;  Paarun- 
gen im  Harn  5  492;  Nahrwerth  6  402. 

Glycodyslysin  5a  135. 

Glycogen,  allgemeine  PhyBiologie  5a 
359;  Darstellung  5  a  364  ;  Vorkommen 
5  a  367;  Eigenschaften  5  a  361»;  Ur- 
sprung 5  a  372,  377;  physiologische 
Verwenduug  5  a  380;  Wirkung  des 
Bauchspeicbela  5  a  195;  —  in  farb- 
losen Blutkörperchen  4  79;  —  im 
Muskel.  Vorkommen  kl  Menge  1  279, 
3411;   Mangel  in  der  Todtenstarre  1 


292;  Zunahme  to  der  Kühe  1  316; 
Abnahme  in  der  Th4tigkeit  1  323; 
Ersatz  des  verbrauchten  1  33%; 
glatten  Muskeln  1  340. 

Glycogenie  s,  Zackerbildung. 

Glycoluril  5  467. 

Glycosamin  5  594). 

Glycoaide  B.  Glucoside. 

Glycosurie  s.  Diabetes  dm 

Glycuronsäure  5  499,502,  504; 
rungen  im  Harn  5  492.  49^. 

Glyoxyldlnreid  s.  Ailantoin. 

Gracilis  s.  Moacolus  gradlia. 

Gradlinige  Stromeaschwankui^cn  2 
34,  63. 

Gradlinigkeit,  scheinbare  3  3A9,  SM. 

Graduationsconstante  deaCompen- 
sators  1  189. 

Granulosazellens,  Follikel;  Kinwaa- 
dorung  in  das  Ei  6  a  44. 

Gravis  (Accent)  la  232. 

Grösse,  scheinbare,  s.  SehgFdtae. 

GrössenschatzuDg  a.  Sehgrdne. 

Groashirn,  Grosshirnrinde 
189;  Anatomisches  2  a  302,  305, 
337;  iUtere  Angabeu  über  die  Fi 
tiou  2  a  192;  Beweise  für  psyi 
Funclionen  2  a  193;  Gewicht,  G 
Üäcbengrösse,  Windungszahl  2  a 
Exfltirpation  und  Folgen  dendbea 
2a  1 14. 197 ;  Abtödtung  durch  andere 
Mittel  2  a  202;  einseitige  Abtragimg 
2a  203;  WanoebiJdang  2  143;  ip»- 
cielle  Pb]rsiologie  2  a  3o2;  Reis*  iiod 
Exstirpationsversuche  mit  Beoehong 
a\if  Localisationafragen  2  s  306;  i. 
auch  Hiodenfeldex ;  Beobachtniigen 
an  Menschen  2a  333:  KtnÜiua  aiof 
Kreislauf,  Athmung,  Tejnpermtttr  2a 
288,  318:  Wirkungen  auf  dasOefli»- 
system  4  435,  439,  respiratoritche 
4  a  284,  auf  die  Körpertemperatur  4a 
441 ,  auf  die  Speichcisecretion  5  %' 

Groesbirnschenkel,    Anatomi&ch 
2  a  304;   Bedeutung  der  beiden  AI 
theilungen,  Fuss  und  Haube  2a 
Eeizversuche  und  experimeBteiJe 
gaben  2  a  176.   183,  187 
kungen  4  435. 

Grubengas,  im  Darm  5a  254;  in  der 
Exspirationsluft  4a  U3. 

Grundfarben  3  194. 

Grundknorpel  des  Kehlkopfs  ta3$* 

Grundmembran  in  der  Muskelkater 
1  20. 

Guanidin,  Entstehung  S  455. 

Guanin  5  474. 

Gummi,  Verhalten  im  Magen  5a  119; 
in  Nahrungsmitteln  6  412;  a.  aach 
Kohlehydrate. 

Gurgßlstimme  la  127* 
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GuttnraleB  la  210. 
Gyri  s.  Grosshirnrinde. 


H. 

H  (Consonant)  la  223. 

Haare,  Chemie 5  600;  Wachsthum  und 
Verluit  6  275. 

Haargef&Bse  s.  Capillaren. 

Haarwuchs,  Wirkang  der  Nerren- 
dorchschneidung  2  205. 

Hftmatin,  H&min  4  62;  reducirtes 
4  65. 

Hftmathoracographion  4  176. 

Hftmatoblasten  4  21,  85,  87. 

Hftmatogenese  8.  Blutkörperchen, 
Entstehung. 

H&matoglobnlin  s. H&moglobin. 

Hftmatoidin,  Beziehung  zu  Bilirubin 
6  244,  5  a  155. 

Hftmatokrystallin  s. H&moglobin. 

Hftmatoporphyrin  4  66;  Beziehung 
zu  Bilirubin  5  248. 

Hftmatoscop  4  48. 

Hftmantographie  4  264. 

HftminkryBtalle  4  63;  s.  auch  Hä- 
matin. 

Hftmodromograph  4  302. 

H&modromometer  4  301,  302. 

Hämodynamik  4  199. 

H&modYnamometer  4  230. 

Hämoglobin  4  38;  Gewinnung  in 
Krystallen  4  39,  57 ;  Krystallform  4 
41;  Arten  4  42;  chemische  Zusam- 
mensetzung 4  43;  Farbe  4  45;  Ab- 
Borptionsstreifen  4  46;  Zersetzungs 
producte  4  61;  Menge  im  Blut  4  67 
71,  4a  61;  Verhalten  zu  Gasen  4  55 
4  a  49, 60;  Reduction  4  55 :  Bindungs- 
▼ermögen  fQr  Sauerstoff  4  a  49,  454 
Verbindung  mitKohlenozyd  und  Stick- 
oxyd 4a  49, 454 ;  Verhalten  zu  Kohlen- 
saure 4  a  76;  Beobachtung  am  Leben- 
den 4  a  96;  im  Muskel  1  271,  339, 
Beciehnng  zur  Muskelathmung  1  336, 
8.  auch  Muskeln,  rothe  und  blasse; 
—  Verdauung  5  a  105. 

Hämophilie  4  106. 

Hämoscop  4  48. 

Hämotachometer  4  302. 

Hafer  6  463. 

Hahnenkamm,  Wirkung  der  Nerren- 
durchschneidung  2  204. 

Halbbild  3  397. 

Halbmond  5  20,  69;  s.  auch  Rand- 
zellen. 

Hallucinationen,  optische  3  566; 
acustische  3  a  126;  olfactorische  3  a 
284;  gustative  3  a  223. 


Halsmark  s.  Rfickenmark. 

Halssympathicus  2  276;  Beziehung 
zum  Herzen  4  389,  394,  zu  Gefässen 
4  409,  410;  Wirkung  auf  Temperatur 

4  a  425;  s.  auch  Sympathicus. 
Hammeltalg  5  573. 
Hammer  s.  Gehörknöchelchen. 
Hammer,  Wagnerischer,  Halske'scher, 

Helmholtz*scher  s.  Inductionsströme. 

Hamze  la  216,  226. 

Hand,  Temperatur  4  a  384. 

Haploscopis che  Vorrichtungen 
3  357,  393 ;  8.  auch  Stereoscopie. 

Haptogenmembranen  5  375. 

Harder*sche  DrQse  5  407. 

Harn,  allgemeine  Eigenschaften  5  449; 
chemische  Bestandtheile  5  450;  Bre- 
chungscoefficient  5  451;  £influ8s  der 
Magensäure  5a  68 ;  Bestandtheile  durch 
£innehmen  von  Substanzen  5  490; 
Gase  4  a  85,  5  530;  quantitatiTO  Zu- 
sammensetzung 5  530 ;  analytische  Me- 
thoden 5  531 ;  Gährung  5  458 ;  Zucker- 
krankheit s.  Diabetes  mellitus;  Einfluss 
der  Muskelarbeit  1  327;  Aufsamm- 
lung 6  24 ;  Stickstoffbestimmung  6  28 ; 
Stickstoffdeficit  6  42;  Schwefelaus- 
scheidung 6  77;  Phosphorausschei- 
dung 6  79 ;  8.  auch  Harnstoff  u.  s.  w. 

Harnabsonderung  5  279;  Anatomi- 
sches 8.  Niere;  Quelle  der  specifischen 
Bestandtheile  5  299;  Theorien  der 
Wasserabsonderung  5  309,  360,  Be- 
dingungen derselben  5  314,  Einfluss 
des  Blutstroms  5  316.  des  Wasser- 
gehalts im  Blut  5  331,  der  hamfähigen 
Substanzen  im  Blut  5  338,  des  Harn- 
drucks 5  325,  des  Nervensystems  5  319, 
321,  322,  323,  362,  des  Curare  5  359; 
Absonderung  der  festen  Bestandtheile 

5  341,  360;  Verh&ltniss  von  Wasser 
und  Harnstoff  5  356 ;  Entstehung  der 
sauren  Reaction  5  354.  5  a  68;  Ver- 
gleich mit  Gallenabsonderung  5  a  328. 

Harnblase,  Verschluss  2a66,  5a458; 
Entleerung  5a  461 ;  Nerveneinfluss  5a 
461;  Innervationscentrum  2  a  53. 

Harncanälchen  s.  Niere. 

Harnentleerung  5a  462;  8. auch  Harn- 
leiter, Harnblase,  Harnröhre. 

Harnfarbstoffe  5  488;  Beziehung  zu 
Blutfarbstoff  4  67. 

Harngährung  5  458. 

Harnease  4a  85,  5  530. 

Harnleiter,  Bewegungen  1  56, 5a456; 
Folgen  der  Unterbindung  5  301,  304; 
Anlegung  von  Fisteln  5  312. 

Harnröhre,  Mechanismus  5a  461; 
Temperatur  4  a  383. 

Harnsäure,  Darstellung,  Eigenschaf- 
ten, Zersetzungen  5  459;  Salze  5  460; 
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Derivat«  6  4ei;  Constitution  5  470; 
McD^  im  Harn  5  530;  quantitative 
BeBtimmuDf(5  536;  Bild unggst&tte  und 
Herkunft  5  304,  305,  45«,  471;  im 
Muskel  1  275;  Nährwerth  6  392,  401. 

Harnstoff  5  45t;  Eigenschaften,  Dar- 
BtelluDg,  Synthese  5  452;  Zersetzungen 
5  453;  Constitution  5  454;  Verbin- 
dungen 5  453,  501;  Entstehung  im 
Organismus  '>  455 ;  Ort  derselben  5 
299,  457:  Gilhrun?  5  458;  quantiU- 
tive  Bestimmung  5  531 ;  Menge  im 
Blute  4  122,  r.  299,  im  Harn  5  530; 
Vorkommen  im  Scb weiss  5  543,  in  der 
Milch  5  557.  im  Muskel  1  275;  Aus- 
scheidung iu  ihrer  Beziehung  zur  Mus- 
kelarbeit" 1  321,  328:  Wirkung  auf 
Nerven  2  t03;  Nuhrwerth  6  401 ;  Füt- 
lerungsversuche  6  48;  Ausscheidungs- 
grosse  und  EiuHusse  auf  dieselbe  s« 
Etweiss verbrauch  und  Stoif Wechsel. 

Haschisch  ß  438, 

Haube  a.  QrosshirnscheDkel. 

Hauptebenen,  Hauptpuncte  bre- 
chender Systeme  H  il:  Lage  im  Auge 
8  62;  VerAndernDg  hei  der  Acoommo- 
dation  3  9L 

Hanptebeoen  des  Sehraumes  3 
346. 

Haut,  Absonderung  s.  Hautdrüsen, 
Scbweiss,  Hauttalg;  Aufsaugungsver- 
mögen  5  a  257;  aufsaugende  Gebilde 
5  a  269;  Wärmeabgabe  4  a  37§;  Tem- 
peratur la  386;  Temperaiurregulatiou 
t  a  39S;  Firnissung  4a  4M;  Verbren- 
nung 4  a  407  ;  paralytische  Verände* 
Hingen  2  205,  'im. 

Hautathmung  ta  114,  406;  Stick^ 
stoffausscbeidung  6  36. 

Hautdrüsen  der  Amphibien  5  439; 
Secret  5  440;  Ströme  s.  Hautströme; 
8.  auch  Scbweissdrasen,   Talgdrüsen. 

Hautempfindungen  t3a2S7;  s.auch 
Drucksinn,  Tastsinn,  Temperatursino, 
Raum  sinn. 

Hautsalbe  s.  Hauttalg. 

Hautströrae,  beim  Frosch  1  19S,  241, 
5  441 ;  Verhalten  bei  Nerrenreizung 
1  224,  241,  b  442;   bei  Warmhliitern 

1  241,  5  442;  beim  Menschen  1  224; 
B.  auch  Secretiousstrnme, 

Hauttalg  5  575;  Absonderung  5  406. 
Hemianästhesie    s.  Anästhesie    und 

Kreuzung. 
Hemielastin  5  604. 
Hemiplegie  s.  Kreuzung. 
Hemmung,  Hemmungsbänder  der 

Gelenke  la  266. 
HemmungsmecbADismen,  für  Reflex 

2  a  33;  für  GefDiflStonus  2  a  86. 
BemmongsDerveoS  200 ;  des  Herzens 


und  der  Athmungs. Vagus;  Wirkungs- 
weise 4  a  2&2. 

HemmuugswirkuogeD,  accidenteUe 
des  Lingualis  2  131. 

Herz,  Bau  und  DimeoBiooea  4  146; 
Thatigkeit  4  149;  Beobocbtnng  dordi 
Blosslegung  4  149,  durch  A'-'"-^'"- ^nr 
4  150,  durch  Cardiographi«  i 

Missbitdungen   4   157;    zen  r- 

hältnisse  4  154.  171 ;  Frequenz  s.  Puls- 
frequenz; MuskeJanordounff  4  US» 
163,  B  auch  Herzmuskel;  kammeriii- 
halt  4  305;  Klappen  4  160,  164,  tO^ 
Selbststeuerung  4  466;  Pumpwirkmg 
4  170;  innerer  Druck  4  173,  MT; 
Lageveranderung  beim  Schlage  4  182: 
—  Muskelbeschaffenheit  s  Herzmai- 
kel;— 'Innenation  i  341,  345;  intn- 
cardiale  Centra  4  345;  Äussere  Ner- 
ven 4  375;  extracardiale  Centra  4 
391,  396;  —  Daoer  des  Ueberlehon 
4  355;  Wirkung  von  Gasen  4  %kL 
von  Flüssigkeiten  4  357;  .  Stille  -  4 
361;  -Gruppenbildung-  4  363;  Trea- 
nungsv ersuche  4  363;  EinfluBs  dar 
Temperatur  4  371,  des  Druckes  4  STI; 
Temperatur  beider  Hälften  4  a  MS. 

Herzbeutel,  respiratorische  Druck- 
messung  4  a  225, 

Herzbeutelflassigkeit  b.  Feridi^ 
dialtlQssigkeit. 

Herzganglien,  intracardiale  4  84«; 
Treunungsversuche  4  364. 

Herzhemmung,  Hershemmangs- 
centrum  s.  Vagus. 

Herzhöhlen,  Temperatur  4a  3SÖ. 

Herzmuskel,  Natur  der  Contradio« 
4  349;  FortpÜanzuugsgeschiriadigkeil 
derselben  1  56,  4  350;  Tetanui  4  331, 
S66;  Contractions folge  4  354;  FAhij- 
keit  eigener  Rhythmik  4  3«>2,  367j" 
Stromlosigkeit  im  unversehrten  Zi 
Stande  1  200;  sccuodäre  Zuckung 
207;  Actionsströme  1  220, 

Herznerven,  äussere  4  375;  Anat 
4  375 ;  Ursprung  der  Err««iiug  2i 
8S;  Wirkung  der  Affecte  2  a  2S9. 

.Herzspitze"  als  Prtparat  4  j$6t. 

Herzstosfi  4  192;  Regtatrirung  i  II 

Herztöne  4  194. 

Heterostylic  6a  182. 

Heu.  Ausnutzung  beim  Pflanzeafre« 
6  4SI. 

Heulen  der  Stimme  la  119. 

Hidrotin säure  5  543. 

Highmorshohle  3a  250, 

Hüfscentra,  respiratorische  4a 

Hiifsluft  4a  209,  216. 

HilfsroHen  bei  Boussolen  1    1$2. 

Hin terst ringe  des  Rückenmarks  2a 
154,  15S. 
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Hippocampus  2a  329. 

Hippur säure  5  492;  quantitative  Be- 
stimmung 5  537;  Menge  im  Harn  5 
530 ;  Vorkommen  im  Schweiss  5  544 ; 
Ort  der  Bildung  5  306,  494. 

Hirn  s.  Gehirn. 

Hirnbewegungen  2a  350. 

Hirnhaut,  harte  s.  Dura  mater. 

Hirnnerven  s.  Gehirnnerven. 

Hirnrinde  s.  Grosshimrinde. 

Hirnschenkel  s. Grosshirnschenkel. 

Histologie  6a  240. 

Hitze,  Einfluss  auf  Eigenwärme  4a  335. 

Hitzegefühl  3a  419. 

Hitzschlag  4a  339. 

Hoden  6a  75;  Entwicklung  bei  Wirbel- 
losen 6  a  77;  Bau  beim  Menschen  6  a 
80;  Beweglichkeit  6  a  102;  Verände- 
rung nach  Nervendurchschneidung  2 
203. 

Hodenfollikel  6a  79. 

Höhe,  Einfluss  auf  Körpertemperatur 
4  a  340. 

Höhe  des  Tones  s.  Ton  und  Tonhöhe. 

„Höhe"  in  der  Netzhauttopographie  3 
353. 

Hören  siehe  Gehörorgan,  Hörschärfe, 
Ton  u.  8.  w. 

Hörleiste,  Hörhaare  3a  69,  101; 
sichtbare  Bewegungen  3  a  107. 

Hörröhren  3a  120. 

Hörschärfe,  individuelle  3a  119. 

Ho  hl  band,  Temperatur  4a  384. 

Holothurien,  Ei  6a  33. 

Holzfaser  6  462;  s.  auch  Cellulose. 

Homocerebrin  5  583. 

Homoiotherme  Thiere  4a  289;  Kör- 
pergrösse  4  a  41  u. 

Homopyrrhol  5  624. 

Horizont, Horizontalmeridian  der 
Netzbaut  3  352. 

Horizontalboropter  3  376. 

Horizontalrichtung,  scheinbare  3 
368. 

Horngewebe  5  599;  Abstossung  und 
Sticksto£fverlust  6  51,  275. 

Hornhaut  3  27;  Krammungsradien  3 
48;  Asymmetrie  derselben  3  104;  Ab- 
stand von  der  Linse  3  52;  Verhalten 
bei  der  Accommodation  3  87 ;  s.  auch 
Auge. 

Horopter  3  375;  Beziehung  zur  Dis- 
paration  3  398,  zur  Tiefenwahmeh- 
mung  3  551 ;  Princip  des  grössten 
Horopters  3  503. 

Hubhöhe  s.  Wurfhöhe  und  Zughöhe. 

Hüftgelenk,  Mechanik  s.  Kugelge- 
lenke; Momente  der  Muskeln  la  305; 
Verhalten  beim  Stehen  la  322. 

Hühnereier  s.  Eier. 

Hülfscentra  u.  s.  w.  s.  Hilfscentra. 


Hülsen-Vorderstrangbahn  2a  178. 

Hufsubstanz  5  600. 

Humor  aqueus,  vitreus  3  29,5  618, 
619;  Brechungsindices  3  40. 

Hundefett  5  572. 

Hundeharn  5  486. 

Hundemilch  5  560. 

Hunger  6  82;  Zersetzung  von  Ei  weiss 
und  Fett  6  84;  Einfluss  der  Thierart 
6  85,  der  Zeit  6  88,  des  Fettvorrathes 
6  93;  Abnahme  der  einzelnen  Or«tne 
6  95;  Eintritt  des  Todes  6  101;  Ein- 
fluss auf  die  Hämoglobinmenge  4  70, 
auf  die  Körpertemperatur  4  a  327,  auf 
die  Pulsfrequenz  4  253;  —  s.  auch 
Salzhunger. 

Hungergefühl  3a  292,  6  560;  bezüg- 
liches  Kindenfeld  2  a  329. 

Husten  4a  233,  283. 

Hyaenasäure  5  570. 

Hyalin  5  591. 

Hydantoin,  Hydantoinsäure5  467. 

Hydraulik  des  Kreislaufs  4  199. 

Hydren,  Ei  6a  31;  künstliche  Thei- 
iung  6  a  148. 

Hydrobilirubin  5  488,  5a  161;  Ge- 
winnung aus  Hämatin  4  67. 

Hydrochinon,  Hydrochinon- 
schwefelsäure  5  508.  513. 

Hydrodiffusi'on  s.  Diffusion. 

Hydroparacumarsäure  5  483. 

Hydrosphygmograph  4  259. 

Hydrothermoströme  1  185. 

Hydrotoluchinon  schwefelsaure 
5  508. 

Hydurilsäure  5  465. 

Hyocholsäure,  Hyoglycochol- 
säure  5a  173. 

Hyperästhesie,  Hyperalgesie, 
Hyperkinesie  nach  Kückenmark- 
durchschneidungen  2  a  168,  169. 

Hypermetropie  3  71. 

Hypnotismus  2a  300. 

Hypoglossus  2  275,  5a 405;  Kreuzung 
2  a  175;  Verheilung  mit  dem  Lingualis 
2  11. 

Hyposulphite  im  Harn  5  527. 

Hypoxanthin,  im  Harn  5  473,  475; 
in  der  Milch  5  557 ;  Bildung  bei  der 
Pancreasverdauung  5  a  215;  im  Mus- 
kel 1  274. 


L  J. 

I  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  163. 
J  (Consonant)  la  223. 
Jacobson'scher  Nerv  5  36. 
Ichthidin,  Ichthulin  6a  26. 
Icterus  s.  Gelbsucht 


^ 


Identität,  ideDtisehe  PuDctc  8. 
CorrespoadeDz  der  Netzhäute. 

IdiomuBculäre  Contraction  s.  Con- 
traction, 

Illusion  3  569. 

Imbibition  bei  der  Aufsaugung  5a  2S1. 

Imbrication  1  27. 

Implantation  von  Nerven  2  130, 

Inanition  s,  Hunger. 

Incongrtienz  der  Netzhäute  3  360. 

Increment,  polarisatorisches^  der  Er- 
re^UDg  2  165.  ]»5. 

Indican  5  514;  Menge  im  Harn  5  530 ^ 
quantitative  Bestimm ung  5  539. 

Indiffereuzpunct  2  43,  177, 

Indigo,  Verbalten  im  Orgamsnnis  5 
515;  im  Schweiss  5  544;  s.  aucb  In- 
dican. 

Indirectes  Sehen  S  fi7,  76,  207. 

Indol,  Chemie  Tia  224;  Bildung  hei  der 
Pancreasf^ulniss  5a  223;  ächicltsal  5a 
225;  Äbkummliugeim  Harn  5  509,  514. 

Indoiytschwefelsünre  5  509,  514, 

Inducüonaiif  den  Nerven  selbst  2  40, 

Inductionsströme  2  34;  Methodik 
und  Apparate  2  35;  Wirkung  auf 
Nerven  2  82;  retlexerregende  Wirkung 
2  a  31;  Wirkung  auf  Muskeln  1  95, 
auf  Protoplasmeu  1  366,  auf  Flimmer- 
bewegung I  405» 

Inductionswirkungen,  unipolare  2 
86;  Yerbütung  nnd  Conirolle  uerselben 
2  89. 

^Infection'*  bei  der  ZeuguDg  6a  200. 

Inogen,  iuogeue  Substanz  1  331. 

IdobIij  säure  1  27ft. 

InoBJttm  Muskel  1  282;  im  Harn  5  526. 

Inotapmeu  1  374. 

Inscnptionea  tendineae  1  52,  54, 
200. 

Insecten,  Muskelkraft  1 1)4;  Zuckungs- 
frequenz  der  xMtiBkelu  1  42;  Stimme 
la  149;  WiirmebilduDg  4a  351 ;  fitich- 
tige  Fettsäuren  ')  620. 

Inapiratiou  s.  Athembewegungen. 

Int enait Ausmessung  bei  thierisch- 
electriscben  Versuchen   l   187. 

Intercostalmuskelu  4a  1S8. 

Interferenz  von  Erregungen  im  Ner- 
ven 2  109, 

Interferenzspectrum  dea  Muskels 
1   17. 

Intermittirendes  Licht  ;j  212. 

Intervall,  wirkungsloses,  der  Induc- 
tioD  sin  ten  ei  täten  2  108. 

Intervalle  s.  Toniutcrvalle. 

Inulin,  Verhalteo  im  Magen  5a  U*>. 

Inzucht 6a  171, 174,299;  erschwerende 
Einrichtungen  6  a  181. 

Jod,  Einäu&s  auf  StoffumsaU  G   181. 

Iris  3  28;   Lage  zur  Linse  3  52,  68; 


Verhalten  hei  der  Acco 

88,  96 ,  bei  Convergenz  S  525; 

der   Augenbewe^ungsoenren    2   238; 

KinÜu&s  des  TngeiDinas   2  t48;  la- 

nervationscentra  2  a  50,  51,  122;  di- 

recte  Wirkung    des    Lichtes    1    106; 

thermische  Einflüsse  1   101. 
Irradiation  3  a  44Ci ;  negative  3a  444. 
Irritabilitiktsfrage  1  97. 
Ischiadicus,  Erregbarkeitscun e  beim 

Frosch  2  115;  Wirkungen  der  Durdn 

schneidung  2  202. 
IsobuttersÄure  5  460. 
Isocholesterin  5  667,  575,  5a  1 
Isolation  im  Nervensystem  2  6,  1 
IsoliruQg,  Kindaas  auf  Gedeihen  6 

249. 
Isopepsin  5a  49. 
Isopropytbeazol,  Yerbaltcn  m  Or 

ganisraus  5  509. 
UoTalerians&nr«  5  56^. 


iim 
6«^ 


K  (s.  anch  C), 

K  tConsonant)  la  216. 

Käfer,  Partbenogenesis  6a  164. 

Kälte,  Eindusa  auf  Eigenwärme  <|a3S3, 
auf  Stoffumsatz  6  211,309.551;  Wir- 
kung auf  den  Verlauf  der  Zuclcitng  1 
39,  40,  auf  die  GeschwiDdifkot  der 
Contractionswelle  1  5S,  anf  die 
des  Ueberlebeiia  1  126^  auf 
Btarrung  und  S&urung  1  143,  ISl 
300;  erregeude  Wirkungen  1  l 
Beziehung  zur  ParelectroDomie 
Wirkung  auf  Protoplasmabew^aiif  l' 
359,  auf  FHntmerbewegaDg  T  397; 
Einfluss  auf  die  Leitungsge&eh 
keit  des  Nerven  2  16,  23,  auf 
barkeit  2  9t,  auf  den  zeitüc 
lauf  der  Erregung  2  156; 
Wirkung  2  90 ;  Wirkung  auf  die 
tratorgane  2  a  44. 

KäUeempfindung,   VeranJMsmiffeti 
;3a  422. 

Kaltestarre  1  359,  397. 

Kaso  5  557;  Bildung  durch  Magennft 

5  551 ,  5  a  49;  Zusammensetzung  6 
403,456;  FettbilduDg  6  245;  alt  Nah- 
rungsmittel 6  456;  Wirkung  auf  die 
Verdauung  6  489, 

Käseoxyd  5a  207. 
Käaestoff  s.  Casein. 
Kali  im  Harn,  Menge  5  530;  quantita- 
tive Bestimmung  5  542. 
Kalialbum  in at  s.  Aikalialbuminat 
Kalisalze  in  Geweben  und  Nabraog 

6  362. 
Kalinmnitrat  s.  Salpeter. 
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Kalk  im  Harn,  Menge  5  530;  quanti- 
tative Bestimmung  5  543;  im  Knochen 
8.  Knochenerden. 

Kalksalze  in  Geweben  und  Nahrung 
6  371. 

Kaltblüter  4a  289;  Wärmebildung  4a 
350. 

Kaltblütermuskeln,  Daaer  des 
Ueberlebens  1  126. 

Kaltblfitigmachen,  künstliches  1 
127. 

Kameelfett  5  573. 

Kameelmilch  5  55S. 

Kammer,  feuchte  1  191. 

Kaninchen  ei,  Befruchtung  6  a  117. 

Kapsel,  innere  2a  176,  183. 

Kartoffeln  6  477,  482. 

Kauen  5a  403. 

Kaumuskeln  5a  403. 

Kehlbass  la  104. 

Kehldeckel  la  38;  Bedeutung  für  die 
Stimme  la  68:  Schmeckbecher  3a  150; 
Schmeckfähigkeit  8  a  160;  s.  auch 
Kehlkopf. 

K  e  h  1  k  o  p  f,  Knorpel  und  Gelenke  1  a  38 ; 
Bänder  la  40;  Muskeln  la42,  äussere 
la43,  innere  la  44,  combinirte  Wir- 
kungen la  57 ;  individuelle  Verschie- 
denheiten la  60 ;  Windrohr  la  62 ;  An- 
satzrohr la  66, 81 ;  Versuche  am  aus- 
geschnittenen la  79;  Beobachtungen 
am  lebenden  la  85 ;  Reibungslaut  la 
223;  --  unterer  der  Vögel  la  139;  — 
Verhalten  bei  den  AthembewM[ungen 
4  a  231;  Beziehunff  zu  deren  Regula- 
tion 4a  283;  Verhalten  beim  Schlucken 
5a  418. 

Kehlkopfnerven  2  258. 

Kehlkopfspiegel  la  78,  85. 

Kehlstimme  la  127. 

Keimbläschen,  Keimfleck,  Ent- 
deckung 6a  7,  46;  Verschwinden  6a 
46 ;  Holle  bei  der  Befruchtung  6a  125. 

Keimepithel  6a  38. 

Keimfleck  s.  Keimbläschen. 

Keimfruchtbarkeit  6a  241. 

Kephalin  5  578. 

Kerasin  5  584. 

Keratin  5  599. 

Keratitis,  nenroparalytische  s.  Trige- 
minus. 

Kernfläche  des  Sehraums  8  401 ;  Lo- 
calisirung  derselben  3  417;  Localisi- 
mng  in  dieselbe  8  419. 

Kernleiter  2  174. 

Kernpunct  des  Sehraums  3  401;  Lo- 
calisirung  8  413,  545,  583. 

Ketten,  galvanische  2  29. 

Kiemen  4a  148,  165. 
Kieselsäurein  Geweben  und  Nahrung 
6  386;  in  Horngebilden  5  602. 


Kind,  Verhalten  bei  der  Geburt  s.  Em- 
bryo. 

Kinder,  Stofifumsatz  und  Kostmaass 
6  532 ;  Geschlecht  und  Zahl  s.  Knaben, 
Mädchen, Zwillinge,  Drillinge;  s.  auch 
Neugeborene. 

Kindslagen  6a  278. 

Kindspech  s.  Meconinm. 

Kl  n  e  s  0  d  i  e ,  kinesodische  Substanz  2  a 
146. 

Kirschen  6  480. 

Kitzelgefühl  8a  292. 

Klang[,  Klangfarbe,  Theorie  8a  77 ; 
physicalische  Analyse  3  a  77 ;  mathe- 
matische Curvenanalyse  8a  4  49 ;  Klause 
der  Instrumente  8a  82;  —  Wahrneh- 
mung 8  a  90 ;  —  s.  auch  Zungen,  Zun- 
genpfeifen, Stimme,  Phonautograph, 
Vocale  u.  s.  w. 

Klauenfett  5  573. 

Kleber  6  389,  462,  464. 

Kleie  6  464.  465,  471. 

Kleienbrod  6  471. 

Kleifung  8  542. 

Kleinhirn.  Functionen  2a  102;  Ein- 
flnss  auf  die  Hamsecretion  5  363,  auf 
den  Uterus  5  a  468. 

Klima,  Einfluss  auf  die  Körpertempe- 
ratur 4  a  330,  auf  Kostbedürfnisse  6 
551. 

Klingen  im  Ohr  8a  123. 

Knaben,  relative  Zahl  6  a  205 ;  Sterb- 
lichkdt  6  a  209;  Tragzeit  6  a  264; 
Wachsthum  6  a  262;  Gewicht  bei  der 
Geburt  6  a  265. 

Knacken  im  Ohr  3a  124. 

Knäueldrüsen  s.  Schweissdrüsen. 

Knall  8a  19. 

Knalllaute  la  210. 

Kniegelenk,  Fixation  beim  Stehen  la 
323. 

Knochen,  Bau  la  245;  Widerstand  la 
246;  Lamellencurren  la  246;  Verhal- 
ten nach  Nervendurchschneidung  2 
202;  Chemie  5  606;  Kalkgehalt  6  374; 
Fluorcalciumgehalt  6  387;  Rhachitis 
6  376;  als  Nahrung  6  400;  Verdau- 
ung 5  a  107. 

Knochenerden  5  608;  Abhängigkeit 
von  der  Nahrung  6  374. 

Knochenleitung  8a  26. 

Knochenmark,  Beziehung  zur  Blut- 
körperchenbildung  4  85. 

Knochenverbindungen  s. Synchon- 
drosen,  Gelenke. 

Knollen  6  476. 

Knorpel,  Chemie  5  606,  611;  als  Nah- 
rung 6  400;  —  des  Kehlkopfs  la  38. 

Knorpelleim  s.  Chondrin. 

Knorpelzucker  5  598. 

Knospung  6a  151. 
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Kiiotenpuncte  3  20;  des  schematl- 
tischen  Auges  3  62;  bei  der  Accom- 
modatton  S  OK 

KocbkuDst,  BedcutuBp  6  507. 

Koch 3 alz  8.  ChlorEatrium. 

Kochsalz huDger  6  366. 

Körnerfrüchte  6  463. 

Körper,  gelber  6a  53. 

Kohl  6  478. 

Kohlehydrate,  Einöuss  auf  den  Stolf- 
umsatz  im  AUg.  6  127,  l&l,  auf  den 
Eiweissverbrauch  6  138,  auf  den  Fett- 
verbraucli  6  144;  BeziehuDgen  zur 
Fettbilduug  ö  2:iö,  251,  254,  Theorie 
6  317;  Vorkommeu  in  der  Nahrung 
und  Bedeutung  als  Nahratotf  ü  410; 
s.  auch  Cetluloset  Stärke,  Zucker, 
Oummi,  Glycogen  u.  b,  w. 

K  0  h  1  e  n  o  X  y  d ,  Verhalten  zu  Hämoglo- 
bin 4  60,  4a  40,  00,  454 ;  giftige  Wir- 
kung 4a  162;  Diabetes  5a  394. 

Kohleuääure,  Gehalt  iu  der  Atmo- 
sphäre ^a  111;  Bildung  im  ürganis- 
mua  4a  4;  Absorptionscoeflicient  für 
Wasser  4a  1 4,  für  ßiut  4a  15,  für  Salz- 
lösuageii  mit  chemischem  Bindungs- 
vermögeu  4  a  19;  Gewinnung  aus  Blut 
4a  24;  analytische  Bestimmung  4a  32; 
Menge  im  Blut  4a  35,  37,  42,  453;  Aen- 
derung  derselben  heim  Stehen  4  a  33: 
Vertheilung  im  Blut  4  a  43 ;  Zustand 
und  Spannung  im  Blut  4a  64;  im  cir- 
cullrenilen  Blut  4a  S2;  iu  Lymphe  und 
Gbylus  4a  83;  iu  Öecrcten  4a  S5:  in 
der  Exspirationsluft  4a  IÜ4;  Ausschei- 
duügsmoduB  4a  107;  producirte  Men- 
gen 8.  Gftswecbsel;  Beziehung  zur  Ur- 
sache der  Äthembewegungen  4a  265; 
—  Wirkung  auf  Muskclu  1  123,  151, 
306,  auf  Protoplasmabewegung  1  ,163, 
auf  Fiimmerbewegung  1  401 ;  Vorkom- 
men und  Bildung  im  Muskel  1  13 ], 
285,  310f  la  360;  s.  auch  Athmung. 

KohlenstoffftusBcheidung  6  ii6; 
EilckfichlUsse  daraus  G  73;  s.  auch 
Bilanz. 

Kohlenstoffgehalt  der  Nahrungs- 
mittel 6  407/ 

Kohlenstoffverhrauch  6  73. 

Kohleiiwaascrsioff  in  der  exspirir- 
ten  Luft  4  a  113;  s.  auch  Grubengas. 

Kolikschmerz  5a  482. 

Kopf,  Fixation  heim  Stehen  la  322. 

Kopfgßächwuist  6a  294. 

Kopf  halt  er  3  478. 

Kopfknochenleitung  3a  26. 

Kopfstimme  la  103. 

Korbzellen  der  SpeicheldrQsen  5  17. 

K  0 a  t ,  K o 8 1 m a a s  s ,  erforderliche  Stoffe 
6  405;  VerhiÜtniss  derselben  6  406; 
Resorbirharkeit  6  501 ;  Zusatz  von  Ge- 


»ton-      i 
beim     I 
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DUßsmitteln  6  507 ;  abaolute  G 
angaben  fOr  Menschen  6  508,  for 
bener  6  518,  für  nicht  Arbeitende 
528,  fOr  noch  Wachsende  6  592,  ftr 
Säugende  6  545,  fOr  verschiedene  Kli- 
male  6  551,  für  Thiere  6  526. 

Koth,  Kothentleerung  s.  Facer 

.Kräftige*  Nährstoffe  6  421. 

Krämpfe,  asphyctische  4a  269. 

Kraft,  mechanische  des  Moskeh,  der 
Fiimmerbewegung  siehe  Ma$kelknii, 
Fiimmerbewegung;  —   electromolori 
sehe,   Messung  1   188;    Grösse 
Muskelstrom  1  195,  beim  Nerrcns 

2  146.  [gef 
Kraft  sinn  3a  360:  b.  auch  Mu&k 
Krampfcentrum  2a  99. 
Krauzarter  ton  s.  Coronararteneu 
Kroatin,  Chemisches  1  272;  Vorkom 

meo  und  Menge  im  Muskel  1  275, 3)Jf; 

Verhalten  in  der  Starre  l  292; 

Ziehung  zur  Muskelarbeit  1  321;  fi 

meintlleh  ermüdende  Wirkung  1  1 

Nährwerth  6  40L 
Kreatinin  5  476;  Menge  im  Harn  5 

53U;  quantitative  Bestimmung  5  S3ti; 

im  Schweiss  5  543. 
Kreisbewegung   s.  Zwangsbewegun- 

gen. 
Kreislauf  des  Blutes  4  146;  Hydraa- 

lik  4  199;  Schema  4  222;  kleiner  Kr. 

4  272;  Erscheinungen  s.  Arterien,  Ve* 

nen,  Capillaren;  L'mlaufsdauer  4  336; 

Eintluss  der  Atbembewegungen  4  176; 

Innervation   4   341;    Beziehung  rar 

Wärmebüdung  und  Temperaturre||ni 

tation  4  a   4u3,   433;   Veninderuflgei 

heim  Wachsthum  6a  267,  268,  bei 

Geburt  6  a  294,  296« 
Kresol,  Kresolschvefelsftureo 

511;  quantitative  Bestimmung  5  5< 
K  r  e  u  2  u  ng  der  Faserm&ssen.  im  Rü 

mark  2a  160;  im  Gehirn  2a  175, 
Kreuz uug   bei   der  Beugung,   bcfi^* 

dernde  Einrichtungen  6  a   l$»t. 
Kreu^ungspunct  der  Kichtungsstnh- 

lea  3  64;  für  seitliche  Objecte  3  ül 
Krokodil,  Stimme  la  145. 
Krümmungsradien  des  Auges  3 

54;    bei  der  Accommodation  3 

Asymmetrien  3  104. 
KrystalUinse  3  29;  Brechn 

3  42;    optische  Wirk  uug  il 
tung  3  42;    Abstand   von   d<  r    ri. 
haut  3  52;    Krümmuugsradien  3 
89;  Dicke  3  58:  periscopis-^  ■  ^  • 
Schäften  3  81;  VcrOnderujj 
Accommodaiiau  3  Sl. 

Kugelgelenke  la  253;  Zusammpii* 
Setzung  der  Drehung«»  la  256,  258; 
Bewegungsumfang  la  268;  Bedeutußg 
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des  Luftdrucks  la  269;  Bestimmaog, 
ZusammensetzuDg,  Zerlegung  der  Mus- 
kelwirkungen s.  Muskelmomente. 

Eugelkern  2a  10. 

Kuhharn  5  450,  451. 

Kuhmilch  5  558,  560;  s.  auch  Milch. 

Kumys  6  458. 

Kymographion,  Ludwig^sches  4  231; 
Fick'sches  4  234. 

Kynurensäure  5  466;  Menge  im  Harn 
5  530. 

Kynurin  5  487. 


L. 

L-Laute  la  202. 
Labdrüsen  s.  Fundusdrüsen. 
Jiabferment  5a  43, 49 ;  Darstellung  5a 

51 ;  Eigenschaiten  5a  52 ;  Entstehung 

5  152;  Wirkung  5  551. 
Labiales  la  210,  217. 
Labialisirung  la  224. 
Labrosse,  Alexandrine  (Fall  von  Klein- 

hlmmangel)  2a  110. 
Labsaft  s.  Magensaft. 
Labyrinth,  des  Ohres,  Anatomie  3a 

66;  vergleichende  Morphologie  3a  99; 

häutiges   3  a  68;    Function   3  a  90; 

SchaUwellenleitung  3  a  105;   —  der 

Nase  s.  Geruchsorgan  und  Nasenhöhle. 
Lachen  4a  234. 
Lachgas  s.  Stickstoffoxydul. 
Lackfarbiges  Blut  4  14,  40. 
Lacrymalis  5  90. 
Lactation  s.  Milch. 
Lactoprotein  5  554. 
Lactose  s.  Milchzucker. 
Ladung  der  Magendrüsen  5  153. 
L&hmungsoscillationen  s.  Oscilla- 

tionen. 
^.Länge**  (in  der  Netzhauttopographie) 

3  353. 
Längenschätzung  3  553. 
Längenwachsthum  s.  Wachsthum. 
Längshoropter  3  376;  Beziehung  zur 

Disparation  3  398. 
Längsschnitte  der  Netzhaut  3  352. 
Läugsschnittebenen  des  Sehraums 

3  375. 
Lanthan  in  Knochen  5  609. 
Larvenstadien  6a  156,  249. 
Laryngales  la  210. 
Laryngei  s.  Vagus. 
Laryngoscop  s.  Kehlkopfspiegel. 
Larynx  s.  Kehlkopf. 
Latenzstadium  s.  Zuckung,  Actions- 

strom. 
Laufen  la  340;   Eillauf,   Länge  und 

Dauer  der  Schritte  la  341;  Sprung- 


lauf, Länge  und  Dauer  der  Schritte 
la  343. 

Laufknoten  2a  132. 

Laurinsäure  5  569. 

Lautberührung  la  226. 

Laute  la  154;  s.  auch  Vocale,  Conso- 
nanten;  zusammengesetzte  la  224; 
Berührung  la  226;  Verwandlung  la 
229. 

Lavinenartiges  Anschwellen  der 
Erregung  2  113. 

Laxantien  s.  Abführmittel. 

Leben,  Lebensprocess,  Theorien 
6a  231. 

Lebensalter,  Einfluss  auf  Pulsfre- 
quenz 4  251,  auf  Athemfrequenz  4  a 
198,  auf  die  Craswechselgrösse  4a  143, 
auf  die  Körpertemperatur  4a  321. 

«Lebensknoten**  4a  245. 

Leber,  Bau  5  209;  Gefässanordnung 
5  210;  Zelienanordnung  5  211;  Gal- 
lenwege 5  214,  225;  Bau  der  Zellen 
5  221,  Zusammenhang  mit  den  Gallen- 
capillaren  5  225;  Bindesubstanz  und 
Lymphw^e  5  228;  Nerven  5  230;  — 
Exstirpation  und  Degeneration  5  233 ; 
Absonderung  s.  Gallenabsonderung; 
Mechanik  der  Blutströmung  5  259; 
Resorption  der  Galle  5  276;  Harn- 
stoff bUdung  5  457:  Zuckerbildungs- 
function  5  a  380:  Glycogengehalt  5  a 
359, 367,  Sichtbarkeit  desselben  5a  37 1 ; 
Entstehung  desselben  5a  372 ;  s.  auch 
Glycogen  und  Diabetes ;  Gasgehalt  4a 
108;  Temperatur  4a  392. 
.Leberarterie,  Anatomisches  s.  Le- 
ber; Unterbindung  5  237. 

Leberarterienblut  s.  Gallenabson- 
derung; chemische  Zusammensetzung 

Leberthran  5  574,  6  409.       L5  242. 

Lecithin,  im  Gehirn?  5  580;  in  der 
Milch  5  557;  im  Muskel  1  276;  im 
Ei  6  a  27;  in  Blutkörperchen  4  72, 
4a  70;  in  Plasma  4  123;  Bindever- 
mögen für  Kohlensäure  4a  70;  Be- 
deutung für  die  Fettbüdungsfrage  6 
248;  Nährwerth  6  402. 

Legumin  6  389. 

Leguminose  6  476. 

Le^fuminosenfrüchte  6  475. 

Leichenwachs  6  204. 

Leim,  Chemie  5  593,  624;  Verdauung 
durch  Magensaft  5a  105;  Wirkung  der 
Galle  5a  182,  des  Bauchspeichels  5a 
206,  223,  des  Darmsafts  5a  230;  Ein- 
fluss auf  Stoffumsatz  6  122,318;  Nähr- 
werth 6  391,  395;  Gehalt  in  den  Or- 
ganen 1  272,  6  388;  s.  auch  Collagen. 

Leimgebendes  Gewebe  s.  Collagen. 

Leimpepton  5  595,  5a  106;  pancrea- 
tisches  5a  206. 
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Leltstrahl  3  76. 

Leitung»  cranio-tympaiiale  3a  H, 
Leitung,  LeitimsagescbwiQdig- 
keit,  der  Reiz-  und  Contractions- 
welle  im  Muskel  1  52,  224;  Einfluss 
der  Knnüdung  und  des  Absterbeus  1 
53,  58,  122,  2U6,  2t2,  des  electrkchen 
Stromes  1  91;  Theorie  1  256;  —  der 
Flimmerbewegung  1  389;  —  der  Er- 
regung ira  Nerven  2  5;  Griiudgesetze 
2  6 ;  Wesen  2  8  ^  Dopi>eI  sinnig  keit  2 
*J;  Geschwindigkeit  2  14;  beim  Frosch 

2  16;  beim  Menschen  2  IS,  22;  Ab- 
hängigkeit von  verschiedenen  Eln- 
flüBseu  2  23;  Theorie  2  1S6,  193;  — 
in  den  Centralorganeu  2a  37,  HO;  Ge- 
schwindigkeit 2  a  140;  in  den  Spinal- 
gangllen  2  26. 

Lei  tun  g£  vermögen,  doppelsinniges 
des  Muskels  1  59,  des  Nerven  2  9. 

Lei tuugs widerstand,  galvanisclier, 
Measverfahreu  1  19U;  secundärer  1 
89;  Betrag  beim  Muskel  1  $6;  Ein- 
tluis  der  Siromrichtung,  der  Todten- 
Btarre  u.  s»  w.  1  bl ;  des  Nerven  2  27, 
30:  Elnduss  des  Dnrchstrünjungs win- 
keis 2  28,  178;  scheinbarer  im  Elec- 
trotonus  2  lti6,  172;  secundarer  2  29. 

Lcues  4 Lautgattung)  la  210. 

Lendenmark  s.  Rückenmark. 

Leucein  5a  21 K 

Leu  ein,  Chemie  ba.  2l)ti;  Bildung  bei 
der  Pancreasverdauüog  öa  2üi. 

Lencocythen  s.  Blutkörperchen,  farb- 
lose, 

Levator  ani  r>a  455. 

Licheuin  6  413. 

Licht,  Wirkung  auf  Muskeln  1  t06, 
ia9,  5a  417,  auf  Protoplasma  1  370, 
auf  Flimmerbewegung  1  406;  Wir- 
kung auf  Erregbarkeit  2  133;  auf  den 
Stoffwechsel  2  237,  6  206;  —  inter- 
mittireodes  3  214. 

Lichtempfiudung    3    139;    Qualität 

3  160;  subjective  3  233;  s.  auch  Ge- 
sichtssinn. 

LichtfUcbe  3a  4io, 

Lichtscheu  nach  Hornhaut  Verletzung, 
uuabbiiDgig  vom  Opticus  2  24ü. 

Lidscbluss  3  36, 

L  ieb  erkühn 'sehe  Drüsen  51 63, 5a228; 
functionelle  Veränderungen  5  166. 

L  ig  Hin  s.  Cellulose, 

Llnearper&pcctive  3  57S. 

Linguales,  Liuguo-palatales  la 
210,  213. 

Lingualis  (s,  auch  Trigeminua),  Prä- 
paration 5  34;  Verheilung  mit  dem 
Hypoglossus  2  II  ■  Motorischwerden 
2  131 ;  accidentelle  Hemmuugswirkung 
2  131;  andere  Wirkungen  der  Durch- 


BCbnadung  2  204; 

tioD  3a  164,  iSO;  Geitewiriciiasea 

405. 

Linien,  LangeDflchätzung  3  553; 
Krummerächeinen  gr&der  und  Gnd- 
erscbeineu  kminmer  3  536. 

Linienhoropter  3  377, 

LinBe  s.  Krjstalllinse. 

Linsen  6  475. 

Liusenkeru,  Anatomisches  2a  904; 
Functionen  2a  134,  179. 

Lipochrin  3  244,  309. 

Lippenaffe etion  nach  Trigeminu- 
Durchschneldung  a.  Trigeminua. 

Lippenlaute  la  210.  ] 

Lit^uidae  la  197,  19$. 

Liquor  aninii,  cerebrospinalii. 
pericardii  5  618.  619. 

Lob  US  opticus,  ventricoli  t«rtü  s.  Seh 
hügel 

Localisirung  s.  Raomainn. 

Localzeichen  2a  210,  3a  4u4. 

Lochien  6a  29S. 

Locomotion  e-  Gehen,  Latif^i. 

Locus  luteus  3a  226. 

„Lücke"  in  der  Zuckungsreihe  2a  l 

Luft  8.  Atmosphäre, 

Luftdruck,  EinSuss  auf  den  Ereii- 
lauf  4  29U,  auf  den  Gaswechsd  4i 
157,  auf  die  Athemfrequcnz  4a  199, 
auf  den  Athmungsmodus  4a  235,  auf 
die  Kdrpertemperatur  4a  VS9;  —  b« 
der  Phonation  la  63,  &2,  9«,  116;  Be- 
deutung für  die  Gelenke  la  269. 

Luttgang  der  Nase  :>a  245. 

Luftperapective  3  561, 

Luftröhre  la  62;  der  V0g«4  li  IM: 
ContractilitM  4a  10t;  Gaoalen  4a  21^ 
bchmockfähigkeit  3  a  160, 

Luftweg  der  Nase  3a  215 

Lungen,  Bau  4a  172;  Mechajiik 
lOti;  Zulcitungsapparat  4a  173; 
Bticität  4a  175,  224;  CootractiUt&t 
Bronchiatmuskeln ;  fötale  At 
und  erste  Entl'altung  4  a  22^; 
Capacität  und  Athmungsgrdsse  4a  97, 
101,  158,  20S,  Aenderuug  derselben 
beim  Wachsthum  6&  26^;  Gasaus- 
tauscb  4  a  97;  nervöse  Rückwirkung 
auf  die  Athmung  4a  257, 284 :  —  Blut» 
Strom  4  272,  4a  173;  Blutdruck  4 
272;  Eioduss  der  Atbembewc^uogeD 
auf  den  BluUtrom  4  276;  Gel^sui- 
nervation  4  459;  Yeränderimgen  nach 
VftgusdurchschneiduDg  2  a  261;  Aof- 
saugungsvermügen  5a  267, 2S1 ;  s.andi 
Athmung,  A them beweg« ngen,  BrnU- 
kästen  u.  s  w, 

Luugencatheter  4a  106. 

Lungencapacitüt  s.  Lungen 

Lungenkreislauf  s.  Lungen. 
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Langenmagennerv  8.  Vagus. 

Lunala  5  20,  69;  s.  auch  Kandzellen. 

Lustgas  8.  Stickstoffoxydul. 

Latein  6a  28;  des  Dotters  5  613. 

Luxusconsumption  6  269,  271. 

Lymphdrüsen  5a  319. 

Lymphe  5a  302;  Zellen  s.  Ljinphkör- 
perchen;  Menge  5  a  303;  chemiscne  Zu- 
sammensetzung 5a  305;  Gase  4a  83, 
5a  311;  Bedeutung  für  die  Secretion 
5a  307;  Bewegung  5a  323,  343. 

LymphfoUikel  5a  319. 

Lymphgef  ässe,Bau5a316;  Ursprung 
5  a  314;  s.  auch  Lymphe,  Bewegung. 

Lymphherzen  5a  325;  Bau  5a  342; 
Innervation  5a  325;  Innervationscentra 
2  a  55,  73. 

Lymphkörperchen  5a  302;  Bedeu- 
tung 5  a  350,  356;  s.  auch  Blutkör- 
perchen, farblose. 


M. 

M  (Consonant)  la  199. 

M a a ssf 0 rm el ,  psychophysische  2  a 
222. 

Macroscop  3a  445. 

Macula  lutea  s.  Fleck,  gelber. 

Mädchen,  relative  Zahl  6a205;  Sterb- 
lichkeit 6  a  209;  Wachsthum  6  a  262; 
Tragzeit  6  a  264;  Gewicht  bei  der  Ge- 
burt 6  a  265. 

M&nnchen,  besondere  Formen  6a  98. 

Magen,  Absonderung  s.  Magensaft;  Ver- 
dauung s.  Magen  Verdauung ;  Selbst- 
verdauung 5a  112;  Aufsaugung  5a  266, 
277;  —  Mechanik  5a  428;  Eiufiuss  der 
Nerven  auf  die  Bewegung  5a  430;  Er- 
brechen 5a  434,442 ;  Aufstossen  5a  440 ; 
Temperatur  4:a  384. 

Magenfisteln  5  107,  5a  38. 

Magensaft,  Gewinnung  5  106, 5  a  38, 
gesonderte  aus  einzelnen  Bezirken  5 
HO;  Absouderungsbedingungen  5  111; 
Nerveneinfluss  5  116;  uefässerweite- 
rung  5  116;  Bildung  des  Pepsins  5  128, 
130, 135,  5a  89,  der  Säure  5  135,  148, 
150,  5a  63;  Verhalten  während  der  Ver- 
dauung 5  156 ;  —  Eigenschaften  5a  37, 
41;  Reaction  5a  42 ;  Bestandtheile  5a  43 ; 
Pepsin  5a  43 ;  Labferment  5  a  49 ;  milch- 
säurebildendes Ferment  5  a  55;  freie 
Säure  5  a  55;  Ersatz  derselben  5  a  71; 
quantitative  Zusammensetzung  5  a  69 ; 
bei  Neugeborenen  5a  91 ;  Wirkung  auf 
Nährstoffe  5a  93,  105;  s.  auch  Magen- 
verdauung und  Pepsin;  —  künstlicher 
.5a  71. 

Magenschleim,  Bildung  5  122. 

Haadbuch  der  Physiologie.  Bd.  Via. 


Magenschleimhaut  5  91;  Epithel 
5  93;  Drüsen  s.  Fnndusdrüsen  und 
Pylorusdrüsen;  Gefässe5  106;  Schutz 
gegen  Selbstverdauung  5  a  112. 

Magenverdauung(s.  auch  Magensaft), 
Störungen  5a  88;  Producte  5a  93;  im 
lebenden  Magen  5a  107 ;  Verhalten  ver- 
schiedener Nahrungsmittel  5  a  1 11,  der 
Kohlehydrate  5a  113;  Pathologisches 
5a  117;  —  Wirkung  der  GaUe  5a  180, 
des  Bauchspeichels  5  a  216. 

Magnesia,  Menge  im  Harn  5  530;  quan- 
titative Bestimmung  5  542. 

Magnesiasalze,  Nährwerth  6  371. 

Magnetbewegung,  Theorie  1 178;  mit 
Dämpfung  1  179;  aperiodische  1  180. 

Mais  6  463,  474. 

Malonylharnstoff  s.  Barbitursäure. 

Malopterurus,  doppelsinniges  Lei- 
tungsvermögen des  electrischen  Nerven 
2  14;  Reaction  des  electrischen  Or- 
gans 2  138. 

Maltose  5a  30,  195. 

Mandeln,  Fettgehalt  6  403. 

Mandeln,  Schmeckfähigkeit  3a  160. 

Mandelsäure,  Uebergang  in  üippur- 
säure  5  495. 

Manögebewegung  s.  Zwangsbewe- 
gungen. 

Mann.  Männlichkeit  6a  75. 

Mannbarkeit  s.  Pubertät. 

Mannit  6  413. 

Manometer  4  230;  elasüsches  4  234; 
compensirtes  4  237,  241. 

Mark,  verlängertes,  Beziehung  zum 
Herzen  4  391 :  Gefässcentrum  2a  76, 
4  437;  Bezienung  zu  Venen  4  457, 
zur  Athmung  2a  75,  4a  245,  zum 
Wärmehaushalt  4  a  433;  Einfluss  auf 
die  Speichelsecretion  5  81,  auf  die  GaJ- 
lensecretlon  5  271,  auf  die  Harnsecre- 
tion  5  362,  auf  Zuckerausscheidung 
5a  384,  auf  die  Darmbewegung  5a  451, 
auf  den  Uterus  5  a  46S;  Gesammtheit 
der  Functionen  2  a  96;  gegenseitige 
Beziehungen  der  Centra  2  a  88;  Kreu- 
zung der  Fasermassen  2  a  175. 

Markscheide,  Bedeutung  für  den 
Nerven  2  187. 

Mast,  Mästung  s.  Fettansatz. 

Mastdarm,  Bewegungen  5a  453;  Inner- 
vation 5  a  455. 

Mastdarmdrüaen  5  165. 

Mastfutter  6  527. 

Mastthiere,  Fettgehalt  6  405. 

Maximumthermometer  4a  297. 

Mecouium  5a  247. 

Mediae  la  210,  211. 

Mediauebene  3  347. 

Medulla,  obloogatas.  Mark,  verlänger- 
tes; spinalis  s.  Kückenmark. 
22 
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Medullinaäure  5  510. 

Medusen  achirm,     Coutractionawelle 

1  ö6. 
M  e  e  r  s  c  hlw  e  i  n  c  b  e  n ,  Blutkrystalle 

4  39. 
Mehlfrüchte  s.  Cerealien. 
Mehlsorteö  6  465. 

Mehrfach 8 eben,  unioculares  3  120. 

Meibom 'sehe  Drilaen  5  407. 

Meiocardie  4  177. 

Melanin  b.  Fuscin, 

Melken,  Einflii&fi  auf  die  Milch<lrüse 

5  385,  3§1,  auf  die  Mllchbescbaffeu- 
heit  5  403. 

MeUiturie  a.  Diabetes  meUituB. 

Melolonthin  5  621. 

Membrana,  Degcenietii  3  27 ;  limitana 
3  2*J;  tympani  a.  Trommeifell^  tyrapani 
secundaria  e.  Fenster,  rundes;  baaüa- 
ris>  Eeisneri  s.  Schnecke;  Scbneideri 
I.  NaBenhöMe. 

MembranöBC  Zungen  und  Zungen* 
pfeifen  &,  ZungeDf  ZungeDpfeifen. 

Membrum  virile  s.  Penia. 

Meniere'Bche  Krankheit  3a  141. 

MenBch,  Musketkraft  1  63;  Muskel- 
strom 1  221 ;  pbaiiache  Actionsströmc 
1  223, 

MenBchenfctt  5  572. 

Menses  s.  Menstruation. 

Menstruation  6a  62;  BlutUBg  6a  63; 
Eeitliche  Verhältnisse  6  a  B4;  Deu- 
tung 6  a  6";  Eintritt  der  Eilösuug  6  a 
6f ;  Sectionabefunde  6a  7 1 ;  Beziehung 
zur  Befruchtung  6  a  T'i,  zum  Eintritt 
der  Geburt  6  a  279,  281;  Einfluss  auf 
die  Körpertemperatur  4a  33ft, 

Meridiane  des  Auges,  der  Netzhaut 
3  26,  355. 

Meridianhoropter  3  379. 

Meaitylen,  Mesitylensäure,  Mesi- 
tytenuraaure  5  497. 

Meaosalylharustoff  b.  Allozan. 

Metachlorbenzoe säure»  Meta- 
chlorhippursäure  5  495. 

Metakresoi,  Metakresolscbwe* 
fei  saure  5  508, 

MetaUßalze,  Wirkung  auf  Muskeln 
1  106,  152,  auf  Nerven  2  102. 

Metamorphose  6a  156»  249. 

MetanitrobenzoSaüuref  Metani- 
trohippursÄure  5  495. 

Metaoxybenzofisäure,  Verhalten  tm 
OrganlBmus  5  514. 

Metatolurs&nre  5  497. 

Metauramidobenzo^säure  5  523. 

MethLkmoglobin  4  61. 

Methyl alloian  5  463. 

Metbyiguanidin  5  477. 

Methylbaruaätire  5  466. 

Methylhydantoin  5  477,  519. 


5  50^ 


MethylhydantoiniäDre  5 

MetfaylbydrochinoD,  Meihylbj* 
drochinonschwefeU&ure  550^ 

MethylparabaDB&ure  5  466* 

Methyluramin  5  477. 

Micropbon  3a  121. 

Micropsie  3  544. 

Micropyle  6a  33,  115. 

MicroBcop,  binocularcs  3  590. 

Milch  5  544;  Eigenachaften  5  545;  Ee- 
action  5  546;  Veränderungen  beim  Sie- 
ben 5  547,  6  246;  Gerinnung  5  547; 
Flecken  5  548;  Filtration  5  54S;  D 
lyBe  5  549;  chemische  Bestandth^te 
550;  microscopische  Bestand 
374,  378,  545;  Gase  4a  86, 
quantitative  Zusammensetsung  9 
Ö  403,  453,  der  Asche  5  55!^:  '• 
ÜBche  Methoden  5  562;  —  'W 
des  Magensafts  5a  49,  55,  113,  115; 
—  Absondening  5  374 ;  Einfiuss  d« 
NervenayatcmB  o  390,  420,  der  Eraih- 
rung  5  39^,  der  Entleerung  5  403,  der 
Laciationsdauer  5  405 ;  Ursprung  da* 
micrOBCopischen  Bestaudtheik  5  3W 
|8.  auch  Milchdrüse  und  Colostnunk 
der  Eiweissstoffc  5  395,  der  Fette  5 
396,  des  Milchzuckers  5  397. 

Milch  als  Nahrungsmittel  6  453; 
Ausnutzung  6  454 ;  Surrogate  6  455; 
Producte  s.  Butter,  K&se,  Molke, 

Milchdrüse,  Bau ö  390 ;  Bindegevebe, 
GeflBse  u. «.  w.  5  389;  Nerven  5  392; 
secemirende  Zellen  5  3SI ,  ZustiiiÖe 
derselben  5  3$1 ,  3$6;  Eiofluu  4er 
Füllung  5  3S4,  der  Di&t  und  EaÜM- 
rung  5  385. 

Milchertrag,  Einflüsse  5  81I& 

Milch  fette  s.  Butterfette. 

MilchkOruerchen  a.  Milch. 

Milcbprouuction,  Einfluss  auf  KosI* 
bedürfniss  6  545. 

Milchsaft,  Milchaaftgefäaie  a. 
Chylus,  Chytusgefäaae, 

Milchsäure,  Chemiachea  1  2S9;  Vor- 
kommen und  Bildung  im  Muakel,  be- 
aonders  beim  Erstarren  1 2S8,  294, )33, 
bei  der  TbätiRkeit  1  294,  333;  RoUf 
bei  der  Ermtidang  1  123;  Bildung  in 
im  Nerven  2  139*^  im  Magen  5a  115; 
im  Barn  5  481:  m  frischer  Milch  5 
55" ;  Rolle  bei  Rhachitis  6  377. 

Milchs&ureferment  5a  55,  115. 

Milchzucker  5  554;  im  Harn  5  526; 
Ursprung  desjenigen  der  Milch  5  397, 

Milz  5a344;  Bau  5a  345;  Physiologie 
4  86,  5a  350,  366, 

Mischfarben  3  185. 

Mischlinge  b.  Bastarde. 

Mitbewegung,  Mitempfin 
24,  247. 
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Mitralklappe  4  160. 

Mitschwingen  s.  Resonanz. 

Mittelscheibe  in  der  Muskelfaser 
1  20. 

Modalität  der  Empfindung  3  166. 

Modellirthon  zu  Eiectroden  1  185. 

Modificationen,  der  Erregbarkeit  s. 
Electrotonus;  secund&re  2  74,  111. 

Möndchen  s.  Lunula. 

Molecularbewegung  in  Protoplas- 
men  1  348. 

Moleculartheorien»  electrische,  des 
Muskelstroms  1  230, 245;  des  Nenren- 
Btroms  2  168;  des  Electrotonus  2 171, 
188;  des  Nerrenprincips  2  188. 

Molken  5  554,  6  457. 

Mollaccord  3a  132. 

Moment  der  Muskelwirkung  s.  Muskel- 
momente. 

Monats fluss  s.  Menstruation. 

Moneren  6a  144,  145. 

Moosstärke  6  413. 

Morphin,  Wirkung  auf  das  Geruchs- 
organ 3  a  276,  278;  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  177,  402. 

Mouches  volantes  3  119. 

Mouillirung  la  224. 

Mucedin  6  389,  462. 

Mucigen  5  64. 

Mucin,  des  Speichels  5a  13;  der  Galle 
5a  123. 

Macken,  fliegende  3  119. 

Multiplicator  1  175. 

Mundaffectionen  nach  Trigeminus- 
durchschneidung  s.  Trigeminus. 

Mundhöhle,  Mechanik  5a  407;  Be- 
ziehung zur  Stimme  la68,  zur  Sprache 
s.  Vocale,  Consonanten. 

Mund  Speichel  s.  Speichel. 

Mundtöne  la  133. 

Murexid  5  464. 

Muscarin,  Wirkung  auf  das  Uerz  4 
384,  auf  die  Speichelsecretion  5  86, 
auf  die  Schweisssecretion  5  425,  429. 

Museiden,  Histolyse  6a  240. 

Mnsculin  1  269,  339. 

Musculus,  Musculi:  adductores  fe- 
moris  la  305;  aryepiglotticus  la56; 
arytaenoideus,  transversus  la50,  ob- 
liquus  la  51;  hiceps  brachii  la  289, 
306,  310;  biceps  femoris  la  305;  coq- 
strictor,  vestibuli  laryngis  la  56,  cunni 
6a  109;  coracobrachialis  la  288,  306; 
cricoaiytaenoideus,  posticus  la47,  la- 
teralis la  49;  cricothyreoideus,  anticus 
la44,  posticus  la  47;  dilatator  yesti- 
buli  laryngis  la  57;  gastrocnemins,  des 
Frosches:  Bau  1  217,  Kraft  1  fn. 
langes  Ueberleben  1  138,  do 
tonsches  Verhalten  1  21^^  "**" 
Menschen:  Kraft  1  68» 


282,  285;  gemelli  la  305;  glutaei  la 
305,  335;  gnicilis,  des  Frosches:  In- 
scriptio  tendinea  1  54,  200,  des  Men- 
schen: Wirkung  la  305;  byothyreoi- 
deus  la  43;  iliacus  internus  la  305; 
infraspinatus  la  288,  306;  laryngo- 
pharyngeus  la  43;  obturatorii  la305; 
pectineus  la305;  psoas  la  305;  pyri- 
tormis  la  305;  quadratus  femons  la 
305;  rectus  femoris  la  287,  305;  sar- 
torius,  des  Frosches :  nervenfreie  En- 
den 1  85,  Versuch  über  doppelsinniges 
Leitungsvermögen  2  14,  des  Menschen: 
Wirkung  la  305;  semimembranosus, 
des  Frosches:  Inscriptio  tendinea  1 
54,  200,  des  Menschen:  Wirkung  la 
305;  semitendinosus  la  305;  soleus 
la  283:  stapedius  3a  60,  62,65,  450; 
stemotnvreoideus  la  43;  subscapula- 
ris  la  289,  306;  supraspinatus  la  289, 
306;  tensor  chorioideae  3  28,  94,  fas- 
ciae  latae  la  305,  tympani  3a 59 ;  teres, 
major  la  289, 306,  minor  la  306;  thy- 
reoarytaenoideus,  extemus  la  51,  in- 
ternus la  52;  thyreoepiglotticus  la  57 ; 
triceps  brachii  la  306, 309;  triceps  fe- 
moris des  Frosches  1  128,  219;  Tocalis 
la  52. 
Muskel,  allgemeine  Physiologie  1  1; 
Begriff  1  3;  Arten  s.  Muskeln;  Bau 
1  18;  doppeltbrechende  Eigenschaften 
8.  Doppeltbrechung;  chemische  Be- 
standtheile  und  Stoffwechsel  s.  Mus- 
kelchemie; elastische  Eigenschaften 
s.  Elasticität;  Sensibilität  1  260;  — 
Zusammeiiziehung  1  13;  Activität  der- 
selben 1  249;  Volumverminderung  da- 
bei 1  13;  microscopisches  Verhalten 
1  15,  247;  zeitlicher  Verlauf  1  23; 
anhaltende  1  41;  natürliche  1  47; 
grösster  Betrag  1  71,  la288;  Bezie- 
hung desselben  zur  Wirkung  la290; 
Fortpflanzung  längs  der  Faser  1  52, 
Theorie  derselben  1  256,  s.  auch  Fort- 
pflanzung; —  Leistungsgrössen  1  60, 
la  242 :  Erläuterung  durch  dieWeber'- 
sehe  Theorie  1  68, 242,  la  242;  —  Er- 
regbarkeit und  Erregung  s.  Erregbar- 
keit und  Muskehreize;  selbstständige 
Contractionen  1  113;  —  Ermüdung, 
Erholung  1  115,  s.  auch  Ermüdung; 
—  Lebensbedingungen  1  125;  Abster- 
ben 1  126;  Einfluss  des  Kreislaufs  u. 
der  Athmung  1  128,  308,  318;  Gef&ss- 
innervation  1  133,  4  424;  Sensibili- 
t&t  2  220,  s.  anch  MuskelgefÜhl;  Re- 
flex auf  OeflaM  4  433;  Temperatur 
1*  «M»  RMd^nng  «ur  W&rmeregn- 
■  *-  Abhängigkeit  Ton 
m  Il85,  fo« 
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1  139 ;  paralytische  Veränderungen  2 
131,  206;   —  ErBtarruug  1  140,  2S6; 

—  thermiache  ErechciQUiigeD  1  153; 
galvanische  Erschein uiigcii  1  173,  s. 
auch  Müskelstrom ;  Theorie  derselbea 

1  2265  Bedeutung  deraelbeo  1  256; 
ElectrotoDus  2  167;  —  Theorien  der 
Muskelthiltigkeit  überhaupt  1  'lU,2&{t; 

—  8.  auch  Muskeln  und  Muskel- 
chemie. 

MuBkelarbeit  1  75,  la 242;  Beziehun- 
gen zur  Erwärmung  1  IfiO;  chemisches 
Substrat  1  327, 333;  Eiofluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  187,  203,  201,  aiO,  35ü,  auf 
Kostbedürfuiss  b.  Arbelterkoat,  auf  die 
Pulsfrequenz  4  25Ji,  auf  die  Athem- 
frequeoz  4a  19S,  auf  den  Gas  Wechsel 
4a  12y,  auf  die  Kiirpertemperatur  4a 

'   328. 

Muskelatropbie, paralytische  1  136, 

2  206:  progressive  2  212. 

M  u  s  k  e  1  c  h  e  m  i  e  l  26 1 ;  Untersucbuüga- 
metboilik  1  263,  Fehierquelleu  1  2+i3; 

—  fmcher  ruhender  Muskel  1  26>; 
Reaction  1  205;  Bestandtheile  1  266, 
la  360;  Glvcogengehalt  5a  35^:),  367, 
377;  Gasgebalt  1  2S5,  la3ÜO,  4a  !0S; 
BarcouB  elements  1  269;  —  starrer 
Muskel  1  286;  tbäüger  Muskel  1  317; 

—  Quelle  der  Muskelkraft  1  327,  333 ; 

—  Ersatz  des  Verbrauchs  1  335;  -- 
glatte  Muskeln  t  339. 

Muskeleiubeit  la  293. 

Muskel  fach  1  20. 

Muskelfleisch  s.  Fleisch, 

Muskelgefühl,  Muskelsinn  1  260, 
2«  180,  1 83,  3  547,  3a  292,  359;  Be- 
ziehung zum  Drucksinu  3a  35»;  Fein- 
heit 3a  361;  Theorien  3ft  363;  —  des 
Auges  3  547. 

Muakelgeräuscb  b.  Musketton. 

MuBkelkastchen  1   20,  21. 

Muskelkraft,  absolute  1  61;  beim 
Menschen  1  63;  Abnahme  während 
der  Verkürzung  1  66,  244:  Einfluss 
der  Ermüdung  1  116»  118;  Grösse  bei 
der  Erstarrung  1  144;  chemUches  Sub- 
strat 1  327,  333. 

Muskelmomente,  statische  an  den 
Gelenken  la  293;  Bestimmung  bei  ge- 
gebenen fSpannun^en  la  295;  Zede- 
gung  nach  Gompoueuteu  la  299;  uu- 
merißche  Angabe,  für  die  Oberschenkel- 
muskcln  la  305,  für  die  Übcrarm- 
muskdii  la306;  resultirende  mehrerer 
Muskeln  la  3H  ;  VertLeiluug  ;iul  meh- 
rere Muskeln  la  312. 

Muskeln  (s  auch  Muskel  und  Mus- 
culufi),  quergestreifte  1  3;  schragge- 
streifte  1  4;  glatte  s.  unten;  rotbe  uud 
blasse   1  38,  40,  272;  zweigelenkige 


la  284;  allgemeine  Wirkungalebre  U 
241-  Arbeit  an  den  Geleakeo  la277; 
Eintiuss  der  Geleuke  auf  die  Entwick- 
lung der  Spannung  la  280;  Maasider 
möglJcheu  Arbeit  la  2S7;  statisdit 
Momente  s.  Mugkelmomente. 

Muskeln,  glatte  1  3,  260,  3^9;  all- 
gemeine Physiologie  5a  47 1 ;  Einflon 
des  Nervensystems  6a  473 ;  Beiie  5a 
475,477;  Ermüdung  5a477;  Peristaltik 
5a  4SÜ;  Chemie  1  339. 

Muskelplasma  1  266. 

Muskelrcize  1  St;  electrischc  1  S€| 
thermische  1  98;  mecbaniaclie  1  Idlj 
chemische  1  104;  Licht  1  106; 
Wirkungsgrösse  1  107,  s.  nach 
regbarkeit, 

Muskelrhomben  a.   Neigangsstrami 

Muskels  er  uro  1  267,  26*s, 

Muskel  sinn  s.  Muskelgefilhl, 

Muskelstrom,   ruhender  1   192;  >, 
setze  1  192 ;  schwache  Ströme  1  19] 
228,230,239;  electromotoriBche  Erat 
1  19^;  Abhängigkeit  von  rendiied^ 
nen   Umstanden    1   195;   Erlös<" 
195,  200;  Verhalten  am  unven 
Muskel  1  197;  Schwiuden  am  »^ 
beben  (Querschnitt  im  lebeadeo  Thu 
1    200;    —   negative  Schwankui 
201,  206,  215,  s.  auch  Attionäsf 
—  Versuche  am  lebeudeu  Mei 
1   221;  —  Theorie  1   226. 

Muskeltön,MuskclgerAu8cli  1  4i 
2a  142,  251. 

Muskeltonus  1  12,  260,  2a  64;  Be- 
ziehung zu  centripetalen  Erreffoafeii 
2a  67. 

Mutae  la  210. 

Mutation  i.  Stimmbruch. 

Mutterkuchen  a.  Placenta, 

Muttermund,  Gestalt  1  ui 

Pluriparen  Üa275;  Er-  i  der^ 

Geburt  Ga  2!>7;  bleibonae  v  eniiide^: 
rungeu  Ga  296. 

Mydriatica  S  99. 

Myelin  ö  576. 

Myelüiii  S  246,  255.  310. 

Myochronoscop  a  IT. 

Myographiüu,  uclmholtz'sebw  1  Sl-. 
andere  Formen  mit  Beweguu)^  den 
Schreibtische  1  26;  stiilstebendeaiPAO*] 
ger'sches)  1  29;  die  Yerdicktiog  mM 
schreibendes  1  30.  f 

Myophyaiscbos  Gesetz  1   10,  tofi*' 

Myopie  3  70. 

Myoryctes  Weismanni  1  21. 

Myosin,  Eigeuscbaftou  1  267;  Be- 
ziehungen zur  Todteustarre  1  149^ 
2yi),  zur  Muskelarbeit  1  320,  332.      ' 

Myospectroscop  1   17, 

Myotica  3  99. 
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Myricylaether  5  569. 
Myricylalkohol  5  566. 
Myristinsäare  5  556,  569. 
Myzomyceten  s.  Protoplasma;  Be- 
frnchtuDg  6a  139. 


N. 

N  (CoDBonant)  la  200. 

N  (Ng)  la  201. 

Nachbilder,  positive  3  212;  Degatiye 
3  224;  Benutzung  zur  Untersuchung 
der  Augenbewegungen  3  471. 

Nachgeburt  6a  293. 

Nachgerüche  8a  284. 

Nachgeschmäcke  3a  221. 

Nachströme,  electrotonische  2  164. 

Nachwehen  6a  296. 

Nachwirkung,  elastische  1  6;  gaWa- 
nische  der  Muskelcontraction,  innere 
1  202,  205,  233,  terminale  1  205,  219, 
233;  des  Stromes.  gid?anische  2  164, 
181;  erregende  2  69;  erregbarkeits- 
ftndernde  2  49. 

N&gel  5  600;  Abnutzung  und  Verlust 
6  275. 

Näseln  la  122. 

Nahrung  im  Allg.,  Erfordemiss  6  491 ; 
8.  auch  Kost  und  Nahrungsmittel. 

Nahrungsäquivalente  6  417. 

Nahrungsaufnahme,  Einflnss  auf 
Stoffumsatz  6  209;  Herbeiführung  s. 
Hungergefühl. 

Nahrungsmittel,  Begriff  6  438;  pla- 
stische und  respiratorische  6  268,  340 ; 
animalische  6  441;  vegetabilische  d 
461 ;  Unterschiede  beider  6  484;  Stick- 
stoff- und  Kohlenstoffgehalt  6  497; 
Yerbrennungswärme  4  a  371;  Einfluss 
auf  den  Gaswechsel  4  a  130,  auf  die 
Körpertemperatur  und  deren  Regula- 
tion 4a  324,  326,  396. 

Nahrungsstoffe,  Bedeutung  6  327, 
345;  Geschichtliches  und  Eintheilungs- 
versuche  6  331;  plastische  und  respi- 
ratorische 6  268,  340;  unoiganische 
6  345;  organische  6  387;  Stickstoff^ 
haltige  6  387;  stickstofffreie  6  403; 
Aequivalenzverhältnisse  6  417. 

Naphthalin,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509. 

NaphthoJ,  Naphtholschwßfel* 
B&ure  5  508. 

Nasales  U  ]9S. 

Nase,  resptratorische  Bewegung  4a  233. 

-Nasfi"  an  ZucktiDpcnrveD  1  122, 

Nasen  dämm  :3a  24l>. 

Naaenhöble,  Bcbueider  sehe  Haut  9a 
236^  Biechhaui  s.  Geruchsorgao:  fv\< 


chanische  Einrichtungen  3a  243;  ana- 
tomische Verhältnisse  3a  245;  Neben- 
höhlen 3a  250;  Luftstrom  3a  246, 280; 
Beziehung  zur  Stimme  la  69,  zur 
Sprache  la  198. 

Nasenrachenraum,  -Beziehung  zur 
Stimme  la  69,  zur  Sprache  la  198. 

Nasenstimme  la  122. 

Nativismus,  nativistische  Theorie  2a 
215,  3  365,  410,  528,  538,  3a  303. 

Natriumacetat,  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  164. 

Natriumborat,  Einfluss  auf  Stoffum- 
satz 6  164. 

Natriumcarbonat,  Rolle  für dieKoh- 
lensäurebinduDg  im  Blute  4a  17,  20, 
66;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  162. 

Na  tri  um  Chlorid  s.  Chlomatrium. 

Natriumphosphat,  Rolle  im  Blute 
4a  19,  69;  Einfluss  auf  Stoffumsatz 
6  163. 

Natriumsalze,  Nährwerth  6  362. 

Natriumsulphat  s.  Glaubersalz. 

Natron,  Menpe  im  Harn  5  530:  Quan- 
titative Bestimmung  5  542;  kohlen- 
saures s.  Natriumcarbonat;  phosphor- 
saures s.  Natriumphosphat,  u.  s.  w. 

Natronsalze,  Nährwerth  6  362. 

Nebendotter  6a  44. 

Nebenhoden  6a  81;  Flimmerbewe- 
gung 6a  82. 

Nebenhöhlen  der  Nase  3a  250. 

Nebenniere  5a  355. 

Nebenscheibe   in    der    Muskelfaser 

1  20. 
Nebenschliessung,  Theorie  2  30. 
Neigungsströme  1  193;  desGastro- 

cnemius  1  218;  Theorie  1  231,  239. 
Nerv,  allgemeine  Physiologie  2  1; 
Festigkeit,  Elasticität  2  94;  Chemie 
5  577,  585  5  Reacüon  2  137;  functio- 
nelle  chemische  Veränderungen  2  136; 
Gaswechsel  2  140;  Bedeutung  im  Or- 
ganismus 2  3;  Leitungsvermögen  2 
5 :  Gesetze  desselben  2  5 ;  Geschwin- 
digkeit 2  18;  Erregbarkeit  und  Er- 
regung 2  27,  electnsche  2  27,  ther- 
mische 2  90,  mechanische  2  94, 
chemische  2  96,  natürliche  2  105; 
Lebensbedingungen  2  119:  Absterben 

2  119;  Abhängigkeit  von  den  Central- 
orgaaen  2  123,  209,  von  Kreislauf 
und  AthmoDg  2  132;  Ermüdung,  Er- 
holung 2  131;  directe  functiondle 
ErscheinungfU  2  136;  WürnieliiWmig 
2  142;  elektrische  Erscheinurageu  2 
lH;  Theorien  der&elbeD  2  UiS;  Theo- 
rien der  Nervenfutiction  übrrlr  •  *  *  '^ 
184;  gpecielje  Function  2  1 
l^rrlruuji^gefietze    2    22$*    en  - 

luy«  auf  den  Miiakel  l  v».  :> . ; 
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Bezieh a Dg  zur  Erhaltung  des  Mus- 
kels 1  135;  —  3  auch  Degeaeration, 
Regeaeration ,  TransplautatioD ,  Ld- 
tuDgt  Quersehniu  ii  s.w. 

Nerven,  tropüische  2  201,  222,  241, 
242,  261,  273;  vasomotomclie ,  ge- 
fäsBerweitenide.  pressoriBche,  deprea- 
soriache  s.  Arterien;  caloriscbe  4a 
4:12. 

NervenendpUtte,  Nerveuend- 
hügeJ  1  257. 

}%  e rv e nl'a 3 e r n ,  Verz weigUDg 2  7 ;  Ver- 
folgung durch  die  Waller^ache  Me- 
thode 2  126;  BelFsches  Gesetz  b. 
Rückenmarksßerven;  b.  auch  Axen- 
cjlinder,  Markscheide. 

NerTengattuQgen  2  200. 

Nervengewebe,  Chemie 5  577;  quau- 
titative  Zusammeusctztmg  5  58^. 

Nervenkerae  2a  10,  II, 

Nerveoleitung  s.  Leitung. 

NiTveophysiologie,  allgemeine  2  1; 
specielle  2  197. 

Nervenprincip,  Theorien  2  184. 

Nervenreize,  electrische  2  27 ;  ther- 
misclie  2  90;  inechaiiische  2  »4;  che- 
loische  2  M;  uatilriiche  2  105;  Wir- 
kungsgrösse  2  106. 

„Nervenstarre-  2  122,  1*49. 

Nervenstrom  2  144;  Verhaken  im 
unveraehrteu  Nerven  2  146;  Eriööchcti 

2  i4S,  170;  Umkehr  durch  Misshand- 
luug  2  149;  Beziehung  äut  traumati- 
schen Degeneration  2  149 ;  Verbulteii 
im  erregten  Nerven  2  150,  165;  Wir- 
kung fremder  Durchstrdmuug  3.  Eiec- 
trotoüus;  Theorie  2  16S,  ISl;  physio- 
logische Bedeutung  2  193. 

Nervensystem,  Allgemeine«  2  3 ; 

Phylogenese    2    4;    sympathisches   s. 

Sympathicufi. 
Nervenzellen  s.  GanglieuzeUen, 
Nervus,  Jacobsonii  5  36;  vagus,  tri- 

gemiüua  u.  s  w   s.  Vagus,  Trigeminus. 
N  e t  z  b  a  u  t ,  Bau  3  1 40 ;  Bindesubstanz 

3  Hl;  Fiiserschkht  3  142;  Ganglien- 
schicht 3  144:  Kynierschichten  3  145, 
St.\bchen  und  Zapfen  3  145;  Pigment- 
epithel  3  146;  —  lichtempliadliche 
Theile  3  147;  Empfiiidongs kreise  3 
152;  Farbeuseben  a.  d,:  zeitlicher 
Verlauf  der  Erregung  3  "^11;  Talbot- 
scher  Satz  3  212;  Ermüdimg  3  222; 
mechaaiscbe  Reizung  3  22S;  electri- 
sche Reizung  3  229;  Eigenlichl  3  229; 
—  cberaisrhe  Vorgänge  3  235;  cada- 
veröse  Veränderungen  3  235;  chemi- 
sche Zusammensetzung  3  239;  Re- 
action  3  2'49;  Epithel  3  241;  Stiili- 
chen  und  Zapfen  3  2^1;  Farbstoife 
B.  d    und   Sehpurpur;  Farbi?  iu  situ 


3  273:  Fluorescenz  3  24t,  297;  Farb- 
stoffe der  Zapfen  3  290 ;  —  Verin- 
derungen  beim  Sehen  3  297.  Stäb- 
chen 3  29S,  Zapfen  3  30S,  Epithel 
3  309;  —  Regeneration  3  311;  - 
Bedeutung  der  photochemischeD  Prü- 
cesse  3  237,  326 ;  Verhalten  des  Epi- 
tliels  3  333,  336,  337;  —  binonüare 
Beziehungen  s.  CorrespoDdenz  der 
Netzhaute;  Topomphie  3  352 ;  Raom* 
Wahrnehmung  s.  Kaumsinii  d«6  Augn. 

Netzhautcentram  3  352. 

N  e  tz  h  a  u  tg  ef  Asse,  entoptiscbe  Wahr- 
nehmung 3  122. 

Netzhautgrabe  3  2m. 

Netzhauthorizont  3  352, 

Netzhautpurpur  s.  öebpurpor. 

Netzbautströme  2  147. 

Neugeborene,  Gewichtsabnahoie  6a 
261  *  Zuckungscurve  der  Muskeln  1 
39 ;  Erregbarkeit  derselben  1  112;  Be- 
schauen beit  des  Kehlkopfs  la  60 ;  ab- 
weicheudes  Verhalten  bei  Himreizung 
2a  206,  318;  Verhalten  der  Augcnbe- 
wegungen  3  52§;  Speicbelwirkuog  5a 
33 ;  Magen  Verdauung  5a  91 ;  Pa.ncreift' 
Verdauung  5»  196;  Galle  5a  lt9;  Fae- 
ces  5a  247;  Harn  5  451. 

Neunauge,  Befruchtung  6a  120. 

NeurogUa  2a  4. 

Neurokeratin  3  240,  5  &64. 

Neuromuskelzelle  2  4. 

Neutral  fette  s.  Fette. 

Nicotin,  Wirkung  auf  die  Speicbel- 
secretjon  5  85,  auf  die  Schwdsssecrt- 
tioQ  5  425,  429,  435,  auf  dfta  Hea 
i  3S3,  388,  auf  die  Temperattu'  i« 
326,  auf  die  Gefässe  2a  SO. 

Niere,  Anatomisches  5  279;  Verglei- 
chend-Anatomisches 5  28§,  295:  Ham- 
caualcheu,  Ajiordnung  5  279,  V«rlauf 
5  281,  Bau  5  283;  MuUer'sche  Kapseln 
o  2S3,  295;  Blutgefässe  5  290;  Mal- 
pighi'sche  Knäuel  5  291.  295;  Venen 
5  294;  Bindegewebe  und  Lvmphbah- 
neu  5  298;  —  Function  sl  Haruab- 
ßonderung;  Exstirpation  5  299,  304; 
Operationen  au  deu  Gef&aseu  und  Ner- 
ven 5  313;  Blutlauf  5  314;  Farbe  de« 
Veneubluts  5  318;  Bedeutung  des 
Knüuelepithels  5  335,  de€  Canalepi- 
tbels  5  344. 352;  —  Gasgehalt  4a  10^. 

Nierenkapseln  s.  Niere. 

Nierenpfortader  5  295. 

Niesen  4a  234, 

Nitrithiimoglobin  4  61. 

Nitrobarbjtursäure  5  464» 

Nitrobenzoesäure  5  495. 

NitrocholsÄure  5a  137. 

Nitrococcuss&ure  5  613. 

Nitrohippursaure  5  495,  501 
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l^itrophenol,  Kitrophenolschwe- 

felB&ure  5  508. 
NitroBobarbitars&are  5  465. 
Kitrotolaol  5  495,501. 
KodiiB  cursorius  2a  132. 
lloclein   5  475,  578,  6a  28,  97;  in 

farblosen  Blutkörperchen  4  79. 
Nncleus  caudatas  s.  Streifenhügel. 
KflBse,  Fettgehalt  6  403. 
Kullpanct,  phyBiologischer  3a  417; 

Verschiebuog  3a  426. 
KoBBgelenke  b.  Kugelgelenke. 
Nutzeffect  B.  Arbeit,  Muskelarbeit 
NystagmuB  2a  100,  106,  108. 


0. 

O  (Yocal)  la  156;  Bildung  la  160. 

OberarmmuBkeln, Momente  la28S, 
306. 

Oberfläche,  electromotorische  1  227. 

Oberschenkelmuskeln,  Momente 
la  305,  335. 

Obertöne  b.  Klang. 

ObliquuB  oculi  8.  Augenmuskeln. 

Oblongata  s.  Mark,  verlängertes. 

Obst  0  480. 

Occipitalpunct  des  Gesichtsfeldes 
3  492. 

Ocnlomotorius,  Functionen  2  238; 
Empfindlichkeit  2  238;  Associations- 
Tornältnisse  3  5,  9,525;  centrale  In- 
nervation 3  531. 

Oe  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  165. 

Oecoid  4  19. 

Oeffnungstetanus  2  69. 

Oeffnnngszucknng  s.  Zuckungsge- 
setc. 

Oele  5  563;  ätherische,  Wirkung  auf 
Nerven  2  103. 

Oels&ure  5  571;  in  der  Butter  5  556. 

Oe8ophagus,Mechanik5a  422;  Erwei- 
terung bei  wiederkäuenden  Menschen 
5a  434;  Innervation  5a  424;  Betheili- 
gung beim  Erbrechen  5  a  440;  Aufsau- 
gnngBvermögen  5  a  265;  Schmeckver- 
mögen 3  a  160;  thoracische  Druck- 
curve  4  a  226;  Temperatur  4  a  384. 

Oesophagusdrüsen  5  105. 

Ohr,  äusseres  und  mittleres  3  a  2t ,  28 ; 
phylogenetische  Entwicklung  3  a  21; 
inneres  s.  Labyrinth;  —  s.  auch  Ge- 
hörorgan und  dessen  einzelne  TheUe 
(Gehörgang,  Trommelfell  u.  b.  w.). 

Ohrenklingen  1  49,  3a  123. 
Ohrenschmalz  3a  25,  5  576. 
^Iir^efista.  Innervation  4  410,  419L 
A7i  1  )•*  ▼«Tindeniiig  4 


Ohrmuschel,  Function  3a  22. 

Ohrspeichel  s.  Parotidenspeichel. 

Ohrspeicheldrase  s.  SpeicheldrOsen. 

Ohrtrompete  s.  Tuba. 

Oicoid  4  19. 

Olein  5  572. 

Oleinsäure  s.  Oelsäure. 

OlfactoriuB  2a  306;  Endorgane  3a 
232 ;  Nachweis  der  Geruchsfunction  3a 
234;  Durchschneidung  3a  242;  Erreg- 
barkeit 3  a  276;  Wirkung  von  Giften 
3  a  276 :  specifische  Energie  der  ein- 
zelnen Fasern  3  a  272. 

Oliven  2a  10. 

Onuphin  5  592,  606. 

Ophthalmometer,  Ophthalmometrie 
3  44. 

Opium,  EinflusB  auf  Stoffumsatz  6  177; 
als  Genussmittel  6  438. 

Opticus,  Functionen  2  237;  Einfluss 
auf  den  Stoffwechsel  2  238:  Degene- 
ration 2  136;  Endigungen  s. Netzhaut; 
Chiasma  3  530. 

Optographie,  Optogramme  3  299; 
epitheliale  3  338. 

Optometer,  Optometrie  3  72,  114. 

Orbitaldrüse  s.  SchleimdrOsen;  In- 
nervation 5  38. 

Orchideen,  Befruchtung  6a  128,  129, 
184. 

Orcin,Orcinschwefel8äure5  508. 

Organ,  Corti'sches  s.  Schnecke. 

Organe,  Organathmungs.  Gewebe. 

Organeiweiss  6  300. 

Orientirung  s.  Raumsinn. 

Ornithin,  Ornithursäure  5  518. 

Ortho-Rheonom  2  34. 

Orthokresol  5  508. 

Orthonitrophenol,  Orthonitro- 
phenolschwefelsäure  5  508. 

Ortbonitrotoluol  5  501. 

OrthoozybenzoSsäure  s.  Salicyl- 
säure. 

Ortssinn  s. Raumsinn. 

Oscillation  B.Schwingung. 

Oscillationen,  paralytische  1  115, 
138,  260,  2  131,  253. 

Ossein  5  593,  607;  s.  auch  Leim  und 
Knochen. 

Otolithen  3a  71,99;  sichtbare  Bewe- 
gungen 3  a  109. 

Otholithens&cke  3a  68,  71,  99. 

Ovalffelenk  la  263. 

Ovarlam  8.  Eientock. 

Oxalsäure  im  Hain  5  479;  Menge  5 
530;  quantitative  Bestimmung  5  537. 

Oxalarsäare  6  466. 

Oxalylharnstoff  i.  Parabansäure. 

Oxyacoia  2  254. 

Oxyben*  Kitten  unOr- 
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Oxydation,  Ort  derselben  4a  8,  91; 
im  Blute  4  a  92;  Ursache  des  Stoflf- 
amsatzcs  6  265,  279,  307. 

Oxybämoglobin  s,  H&moglobln. 

Oxybydroparacumarsäure  5  522. 

Ozon»  Vorkommeu  im  Blut  und  Be- 
ziehung zum  Blut  4a  9:*^  455;  Wir- 
kung 4tt  162,  auf  Nenm  2  105,  133; 
Rolle  im  Organismus  6  28b. 


P  (Consonant)  la  210. 
Paaruog  iu  chemischem  Sinne  5  492. 
PaedogeueBia  6a  1&7. 
Palatales  la  210,  213. 
Pallästbesie  2a  IhL 
Palmitinsäure  5  5Ö9;  in  der  Butter 

5  556. 
PancreaB  s.  BauchepeicheldrUse. 
FancreaBfätilntss  b.  Bauchäpeichel. 
PaDcreaEpeptone  s.  Peptone. 
Pancreassaft  a.  BauchepctcbeL 
Pancreatin  b.  Trypsin. 
Pangenesis  Ga  217. 
Pansphygmograph  4  259. 
Pantograph  4  1&2. 
Papilla  Bpiralis  s.  Schnecke. 
Papulae,  circumvallatae  3a  149;  fo- 

liatae  3a  147;  fungiformes  da  148. 
Papillarmuekcln  4  1(>0. 
P  araamidophenol ,  Verhalten  im  Or- 

ganisnms  5  506^. 
Parabausäure  5  465,  469. 
Para blast  Üa  44. 
Parabrombe  nz  0  esäure,  Para- 

bromhippurBÄure  5  495. 
Paraglobulin   4  99;    Verhalten    zu 

Kohlensäure  4a  72. 
Paraglycocbolsilure  6a  133. 
Parakreaol,     Parakresolschwe- 

f ei  säure  5  484,  508. 
Parallelogramm    der   Drehungsbe- 
träge la  258. 
Paralysen,     conseculi  ve    trophiache 

Veränderungen  2  207. 
Paramilchsäure  1  290 ;  s.  auch  MUcb> 

säure. 
Paranitrobenzoeaäure  5  495. 
Paranitrohippursäure  5  495,501. 
Paranitrotoluol  5  495,  601. 
Paraoxybenzoe säure, Paarung  mit 

Glycocoll  5  495,  mit  Schwefelsaure  5 

509,  614. 
Paraoxybippursäure  5  496. 
Paraoxyphenylessigsäure  5  483. 
ParaoxypheDylpropionB&ure     5 

483. 
Parapepton  5a  94. 


Paraplasma  5  60«  64. 

Paraioluylsaure,  Pmratoluriiare 
5  496. 

Paraxantbin  5  475. 

Paraacylylsäure  6  497, 

Parelectronomie  1   197,  205,  231 

Parotidenspeichel  5a  15. 

Parotis  s.  SpeicheldrQsen. 

ParthenogenesiB  bei  Thierc^n  6i 
160,  205,  299;  bei  Pflanaen  6a  166; 
Theorie  168. 

Partialboropter  3  376. 

Partialtöne  s.  Thetltöoe. 

Pauke,  Paukenhöhle  s.  T 
buhle. 

Pauken  feil  b.  Trommelfell. 

Pectin  6  414. 

Pednocnlus  cerebri   b*  G 
schenke!. 

Pendelmyograpbion  1  27. 

Penis,    Krection  6a  103;    N« 
105 ;  (jefiissnerveii  4  425 :  sensil 
parate  tja  lOth  Ejaculatioti  6a 
redectoriBche  Erregung  4  430. 

Pepsin  5a  43 ;  Entdeckiuiu  5a  44 ; Dar- 
stellung 5a  40;  Eigenschaften  5a  49; 
Wirkungsweise  5a  71,  77;  Verbnacb 
5a  S5 ;  Störungen  der  Wirkung  5a  §S; 
Vertheilung  in  der  MagenschleimhAi 
5a  89  [  Verbreitung  5a  91 ;  pflanzlid 
5a91 ;  Wirkung  der  Galle  5a  180;  V 
halten  zu  Trypsin  aa  216;  Vorki 
meu  im  Harn  5  525;  —  Büdtuig 
123,  419;  quantitative  Bestimmmig  5 
124;  Bildung  in  den  Brumier'adbeD 
Drüsen  5  IÖ3. 

PepsincblorwasserBtoffaäure  5i 
45. 

Pepainogen  5  146. 

Pepsinproben  5ä  7.1. 

Peptone  5a  94 ;  iJarstellung  5a 
gensr  hatten  U.S.W.  5a  101 ;  Bilc. 
Magen?  5a  HO;  —  pancreatia« 
202,  206;   —  Bedeutung  fUt 
Sorption  5a  296;  —  Ülmfluas 
Eiweissamsatz  6  119,  3o0,  318;  Ki 
werth  6  393. 

Fericardialflüssigkeit  5  618,619. 

Perilymphe  3a  66. 

Periode  s   Menstruation. 

Periscopie  de»  Auges  3  79. 

Peristaltik,  Allgemeines  5a 480:  S 
ciellcB  8-  Darm,  Harnleiter  u  b.w. 

Perisystole  4  349. 

Perivasculäre  llfturae  2a  14. 

Peraönliche  Gleichung  s.  Gleich 

Perspectiv©  3  678. 

Perspiration  b.  Hanta thiaung, 

Petromyzon,  Befmcbtung  6a  120. 

Petroaus  Baneräcialit  s.  Facimlia. 

Peyer'sche  iJrQBen  5a  228. 
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Pfeifen  la  133. 

Pfeilgift  8.  Curare. 

Pfeilwurzel  6  478. 

Pferdeharn  5  450. 

Pferdemilch  s.  Stutenmilch. 

Pferdeschoner  1  12. 

Pflanzen,  BefruchtuogSYorgänge  6a 
128;  Parthenogenesis  6a  166;  Inzucht 
6  a  178;  Bastarderzeugung  6  a  192; 
Wärmebildung  4  a  347;  —  insecten- 
fressende  5  a  91. 

Pflanzeneiweiss  6  461;  Verdauung 
5a  105. 

Pflanzenfibrin  s.  Kleber. 

Pflanzenfresser,  Ausnutzung  des 
Futters  6  481. 

Pflanzenfresserharn  5  450. 

Pflanzenleim  s.  Qliadin. 

P  f  1  a  n  z  e  n  n  a  h  ru  n  g  s.  Nahrungsmittel, 
vegetabilische. 

Pflanzensauren  6  417. 

Pflanzenschleim  6  413. 

Pflanzenströmc  1  241. 

Pflanzenzellen,  Bewegungserschei- 
nungen 8.  Protoplasma. 

Pfortader,  Verhalten  in  der  Lebers. 
Leber;  Unterbindung  5  238;  Blut- 
strömung 5  259;  —  renale  5  295. 

Pfortaderblut,  Rolle  bei  der  Gallen- 
absonderung s.  d. ;  chemische  Zusam- 
mensetzung 5  242. 

Pfropf  2a  10. 

Phänomen,  Porret'sches,  am  Muskel 
1  69. 

Phantasmen  s.  Halludnationen. 

Pharynx  s.  Schlucken;  Aufsaugungs- 
vermögen  5a  265. 

Phasenverschiebung  3a  12. 

Phenacetursäure  5  497. 

Phenol,  Bildung  bei  der  Pancreas- 
f&ulniss  5a  226;  Schicksal  5a  227^  Ver- 
halten im  Harn  5  508;  quantitative 
Bestimmung  im  Harn  5  538;  Wirkung 
auf  Nerven  2  103. 

Phenolglycuronsäure  5  502. 

Phenolschwefelsäure   5  508,  510. 

Phenylcystin  5  517. 

Phenylessigsäure,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 5  497. 

Phenylmercaptursäure  5  517. 

Phenylpropiousäure,  Uebergangin 
Hippursäure  5  495. 

Phonation  s.  Stimme. 

Phonautograph  la  187. 

Phonicität  3a  133. 

Phonograph  la  189,  236. 

Phonometer  3a  117,  119. 

Phosphate,  Phosphorsäure  im 
Harn  5  528;  Menge  5  530:  quantita- 
tive Bestimmung  5  541;  Nährwerth 
6  370,  371. 


Phosphene  3  228. 

Phosphor,  Einfluss  auf  Stoffumsatz 
6  184,  285. 

Phosphorausscheidung,  Phos- 
phorstoffwechsel  6  79. 

Photophobie  s.  Lichtscheu. 

Phrenicus  4a  241. 

Phrenograph  4a  275. 

Phrenologie  2a  308. 

Phrenosin  5  582. 

Physetölsäure  5  571. 

Phvsostigmin,  Wirkung  auf  die  Spei- 
chelsecretion  4  408,  5  85,  auf  die 
Schweißssecretion  5  425,  429. 

Piano-Intonation  la  116. 

Picrin säure,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  508. 

Picromel  5a  125. 

Picrotoxin  2a  99. 

Pigmente  s  Farbstoffe. 

Pilocarpin,  Wirkung  auf  die  Spei- 
chelsecretion  5  86,  418,  auf  die  Darm- 
secretion  5  166,  171,  auf  die  Pan- 
creassecretion  5 197,  auf  dieSchweiss- 
secretion  5  425,  429,  435. 

Pilze  6  480. 

Pince  myograi}hique  1  30. 

Pincette,  electrische  2  29. 

Pipa,  Stimme  la  147. 

Piqüre  s.  Zuckerstich. 

P 1  a  c  e  n  t  a ,  Sitz  6a  296 ;  Ablösung  und 
Austreibung  6a  292. 

Placenta  sanguinis  s.  Blutkuchen. 

Placentarathmung  4a  153. 

Plasma  sanguinis  s.  Blutplasma. 

Plasmin  4  112. 

Plethysmograph,  Plethysmogra- 
phie 4  259,  306;  s.  auch  ASrople- 

Pleura  s.  Brustfell. 

Pleuradruck  4a  224. 

Plexus,  sympathische  im  Allgemeinen 

2  286;  coeliacus  2  278;  mesentericns 

2  278;  cardiacus  4  375. 
Pneumatometrie  4a  218. 
Pneumogastricus  s.  Vagus. 
Pneumographie  4a  200,  203. 
Pneumometrie  4a  200. 
Pneumonie,  neuroparalytische  2  261. 
Pökeln  6  447. 

Poikilotherme  Thiere  s.  Kaltblüter. 
Polarisation,  Vermeidung  bei  thie- 

risch-electrischen  Versuchen   1   184: 

anKemleitern  2  174;  im  Muskel  und 

Nerven  s.  Electrotonus. 
PolarisationsbQschel  3  233. 
Polarisirtes    Licht    als   Beobach- 

tnngsmittel  s.  Doppeltbrechung. 
Polaritö  secondaire  2  174. 
Pollen,  Pollenschläuche  6a  128. 
Polycrotie  s.  Arterienpuls. 
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Polygraph  4  259. 

Polypen,  Ei  6a  31;  s.  auch  Hydreo. 

Polyurie  s.  Diabetes. 

Po  HB  Yarolii  b,  V&rolBbrQcke. 

PoteatialgeBetze  1  226. 

Pouillet'Ecbe  Methode  sZeitmes- 
aung. 

Pr&eziatenzfrage,  Präezisteoz- 
lehre,  mit  l^ezug  auf  anatomische 
Gebüde  1  18,  auf  den  Axencylinder 
2  122;  mit  Bezug  auf  chemische  Be- 
standtheile  1  264;  mit  Bezug  auf  den 
Muskelstrom  1  20&,  23t),  auf  den  Ner- 
venstrom  2  168. 

Primarlage,  Primärstellung  der 
GesicbtBlmien  3  S46,  352,  441,  470. 

Princip  der  kleuiateu  Anstrengung  la 
319. 

Productivitat  a.  Fruchtbarkeit. 

Prop epain  5  146. 

Propionsäure  im  Harn  5  480. 

Propylbenzol,  Uehergang  iu  Hippur- 
säure  5  49&. 

Prostata  Ga  100. 

Protagon,  im  Gehirn  5  570;  in  der 
Milch  5  557;  im  Blute  4  72,  1%  123. 

Protamin  6a  m, 

Protein  1  i»5. 

Protisten,  Befruchtung  6  a  136. 

ProtDcatechusaur»,  Verhalten  im 
Organismus  5  509, 

Protoplasma«  Geschichtliches  1  344; 
Eigenschaften  1  »46;  nacktes  1  350; 
umhülkes  1  354;  erat«  Entstehung  s- 
Urseuguug. 

Protüplasmabeweguug  1  341;IJe- 
bergänge  zur  Muskel-  und  zur  Flim- 
merbewegung 1  344;  spontane  1  349; 
Bedingungen  1  356;  Reize  1  364, 
electrische  1  365,  thenmische  1  369, 
optische  1  31U,  mecbauische  1  371, 
chemische  1  372;  Tbeorien  1  '616. 

Pseudooptogramme  3  302. 

Pseudopodien  1  352. 

Pseudoscop  3  589. 

PseudoBcopie»  Zöllner'scbe  3  373. 

Psycbiden,  Parthenogenesis  6a  163. 

Psychophysik,  psychophysiscbe  Ge- 
setze 2a  2\b,  237,  245,  3a  340,  340. 

Ptyalin  5a  11,  2L 

Ptyulose  5a  31. 

Pub  er  tut,  weibliche  6a  65;  miinnliche 
6a  75;  Einäuss  auf  den  Kehlkopf  la 
6U  109. 

Puls  s,  Arterienpuls,  Veuenpuls. 

Pulsfrequenz  4  150,  251;  Einfiuss 
des  Blutdrucks  4  247,  373,  der  Tem- 
peratur 4  371 ;  Aenderungen  beim 
Wachsthum  6  a  267;  embryonale  6  a 
294;  der  Mutter  bei  der  Geburt  Ga  294. 

FuUubr  4  264. 


'epainfalMuJH 
ei  derSea?^^ 


Puncthoropter  3  3T7. 
Puuicin  5  616. 
PupiUarraum,    Dunkelheit    3 

Leuchten  3  128;  Farbe  des  I< 

3  275,  329. 
Pupille  8  Iris. 
F  urkinje-Sanson' scher  Tersacl 

3  54,  S9. 
Furpursäure  5  46t. 
Furree  5  501. 
Fylorus  s.  Magen. 
FylorusdrQsen  5  96;   P< 

5  130;  Veränderungen  bef 

üon  5  141,  418. 
Pyramidenkreuzung  2a  12,  304. 
Pyramidenstrangbahn  2a  17$. 
PyrocoU  5  624. 
Pyrogallol,  Pyrogallol8Chv«f< 

säure  5  506,  513. 
Pyrrhol  5  624. 

<«• 

Qu  (Consonant)  la  230 
Qaadraatelectrometer  1   t^l. 
Quakye^sach  beim  Frosch  2a 
QualitätenunterscheidttDg, 

sehe  3  160,  166;  8.  auch  Energie^ 

citische, 
Quecksilber,   EiisAuss  auf  SUiAv- 

satz  6  161. 
Quecksilbercalorimeter  4ft  IlL 
(Jueiluug  des  Nerven  2  09. 
Querhoropter  3  376. 
Querleituni?  2  7. 
Quermembran,   Querscheibe,  ia 

der  Muskelfaser  1  20. 
Querschnitt,  physiologischer  der  M 

kein  1  60;  künstlicher,  Beziehung  z 

MuBkelstrotti  1    192,  193,  235 

scher,  thermischer  1  104;  natu] 

1   197;  —  des  Nerven,  Wirkui 

die  Erregbarkeit  2  114,  116; 

tu  Dg   beim   Nervcnfitrom    s.  Nenreo 

Strom. 

«.Querschuilte"  der  Netzbaut  S  359. 
Üuerschnittsebenen  3  Mb, 
Querstreifung    der   Muckeln    1 

Praexisteozfrage  1  IS. 
Querströme,  erregende  Wi  rkuug 

Muskel  1  98,  beim  Nerven  2  79; 

trolonischc  Wirkung  2  159.  179. 
Qnerwiderstaud,  des  Muskels  197 

des  Nerven  2  28,  178, 
Quotient,  respiratoriBcher  4a  ISI. 

R. 

E-Laule  la  205,  226. 
Hache  n  Organe,    Verhilten 
Schlucken  da  412,  422. 
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Rachitis  s.  Rbachitis. 

Raddrehung,  Raddrehangswin- 
kel  8.  RolluDg. 

Rftderthiere,  Fortpflaazang  6a  166. 

Rahmbildong  5  547. 

Randzellen  5  20, 22;  functionelle  Ver- 
änderungen 8.  Schleimdrüsen. 

Ranmschwelle  3a  377. 

Raumsinn,  des  Auges  8  343;  Corre- 
spondenz  der  Netzhäute  8  349;  Lio- 
calisirung  im  ebenen  Sehfelde  8  366 ; 
Horopter  8  375  (s.  auch  Horopter); 
Prävalenz  und  Wettstreit  der  Contou- 
ren  8  380;  Gesetz  der  identischen  Seh- 
richtungen 8  386;  Sehen  mit  dispa- 
raten Stellen  3  392;  Richtigkeit  der 
Localisirung  im  Sehraum  8  411;  Lo- 
calisirung  bei  bewegtem  Blick  3  531, 
nach  Breite  und  Höhe  3  532,  nach 
Tiefe  3  539,  551;  Sehgrösse  8  541, 
552;  Localisirung  bei  Secundärlagen 
3  544;  Sehen  von  Bewegungen  3  556: 
Einfluss  von  Erfahrungsmotiven  aut 
Localisation  8  564,  572 ;  Stereoscopie 
3  584:  —  des  Ohres  8a  134;  —  der 
Haut  8  a  374;  Feinheit  3  a  377;  Pra- 
fung  3  a  378;  Yierordt'sches  Gesetz 
3  a  383;  Einfluss  der  Uebuuff  8  a  381, 
der  Temperatur,  des  Blut^rebalts  etc. 
3  a  386,435,438;  Theorie  3  a  387;  — 
besonderes  Organ?  3a  141. 

Heaction,des  frischen  Muskels  1  265, 
Aenderuns?  beim  Erstarren  1145, 286 ; 
bei  der  Thätigkeit  1  324;  der  glatten 
Muskeln  1  339;  des  Protoplasma  1  349, 
363;  der  Nervensubstanz  2  137. 

Reactionszeit,  Begriff  2  18,  2a256; 
Messungsmethoden  2 18, 2  a  275;  Ana- 
lyse 2  a  271;  Beziehung  zu  den  Mes- 
sungen über  Leituugsgescbwindigkeit 
sensibler  Nerven  2  21 ;  Werthangaben 
2  a  262;  Einfluss  der  Individualität  2  a 
267,  der  Uebung  2  a  268,  der  Auf- 
merksamkeit 2  a  285,  der  Ermüdung 
2  a  269 ,  der  Reizintensität  und  erreg- 
ten Faserzahl  2  a  269,  der  Tempera- 
tur 2  a  270,   des  Weins,  Caffees  etc. 

2  a  270;   scheinbare  Grösse  2  a  273; 
—  des  Gehörs  3  a  89;  des  Geschmacks 

3  a  204;  des  Geruchs  3  a  272. 
Receptaculum  seminis,  Erhaltung 

des  Samens  6  a  93. 

Rectum  s.  Mastdarm. 

Rectus  oculi  s.  Augenmuskeln. 

Recurrens  s.  Vagus. 

Reducirende  Substanzen,  im 
Muskel  1  326;  im  Blute  4  a  92. 

Reductionsverfahren  zur  Intensi- 
tätsmessung 1  187. 

Reflexe,  Reflexbewegungen,  Reflex- 
erscheinungen 2  a  23;  Historisches  2  a 


25 ;  Hervorrufung  2  a  28,  46 ;  vorläu- 
fig Reflexe  2  a  32;  Hemmungsmecha- 
nismen 2  a  33 ;  Geschwindigkeit  2  a  37 ; 
Wirkung  von  Giften  etc.  2  a  39;  Aus- 
breitungsgesetze 2  a  47;  Centra  s.  Re- 
flexcentra;  Zustandekommen  2  a  58; 
Leitnngsbahnen  2  a  185:  —  in  Ge- 
lassen 2  a  81:  im  Berach  des  ver- 
längerten Marks  2  a  88. 

Reflexcentra  2a  49;  für  die  Körper- 
musculatur  2  a  56 :  für  die  Stimme  2  a 
117;  für  den  Schlingact  2  a  51;  für 
die  Iris  2  a  50,  51 ;  für  die  Augenlider 
2  a  51 ;  für  Herz  und  Athmung  2  a  55; 
für  die  Lvmphherzen  2  a  55;  für  die 

.  Gefässe  2  a  81;  für  Secretiouen  2  a 
52;  für  After  und  Blase  2  a  53;  für 
Uterus  und  Vagina  2  a  53. 

Reflexempfindung  2a  24. 

Reflexffesetze  2a  47. 

Reflexhemmung  2a  33. 

Reflexkrämpfe  2a  40. 

Reflexquaken  2a  117. 

Reflex  reize  s.  Reflexe. 

Reflexschwelle  2a  29. 

Reflextonus  2a  67. 

Reflexzeit  2a  38. 

Hegel  B.  Menstruation. 

Regeneration,  durchschnittener  Ner- 
ven 2  128,  235;  abgetrennter  Glieder 
6  a  150;  des  Uterus  nach  der  Geburt 
6  a  297 ;  der  Netzhautfarbstoffe  8  31 1. 

Regio ,  foliata  3  a  147;  olfactoria  s.  Ge- 
ruchsorgan. 

Register  der  Stimme  la  83,  89,  103. 

Reibungslaute  la  197,  217. 

Reifefruchtbarkeit  6a  252. 

Reinigung  s.  Menstruation. 

Reis  6  463,  474. 

Reitbahnbewegung  s.  Zwangsbe- 
wegungen. 

Reizbarkeit  s.  Erregbarkeit. 

Reize  s.  Muskelreize,  Nervenreize,  Pro- 
toplasmabewegung, Flimmerbewegung, 
Reflexe. 

Reizschwelle  2a  222;  für  Reflexe 
2  a  29;  s.  auch  Psychophysik,  Druck- 
sinn etc. 

Reproduction  des  Gesehenen  8  566; 
willkürliche  und  unwillkürliche  8  566; 
elective,  eliminirende,  ergänzende  8 
568;  s.  auch  Regeneration. 

Reserveluft  4a  101,  209,  216. 

Residualluft  4a  101,  110,  210,  216. 

Resonanten  la  198. 

Resonanz«  Theoretisches  8a  37;  des 
Trommelfells  8  a  41;  Bedeutung  beim 
Hören  3  a  90;  bei  der  Stimme  la93, 
111,  119. 

Resonanzton  des  Ohres  8a  26;  des 
Trommelfells  8  a  42. 


Eesonatoren,  Theorie  s.  Resonanz; 
Fonuen  zur  Klanganalyae  3  a  78. 

ReBorcin,  R  es  o  rcinac  h  wef  el- 
sfture  5  508,  512. 

Resorption  s.  AiifsauguDg. 

ReBpiration  s.  Athmung»  Athembe- 
vegusgen,  ÄthmungsstoruDgen. 

Re&pirationflluft  s.  Atliniungsluft. 

Respirationsmittel  6  268,  340. 

Re&titutJOQ  des  Muskels  1  116,  128, 
3^5. 

Rete  Malpighi]  s.  Haat. 

Retina  b.  NetzbauL 

ReiralGDta  6  475. 

Rhachitis,  CrBache  G  3T6. 

R  h  e  0  c  h  0  r  d  2  30 ;  als  CompeQsator  1 
18S. 

Rheonom  2  34. 

RheoBCop,  electroinagnetiscbcB s. Md- 
tiplicator,  Bouasole ;  electro  chemisch  es 
1  17&;  physiologisches  8.  Frosch  schen- 
ke], stroinprüfeDder ;  Telephon  1  183, 
204. 

Rheotom»  repetirendes  (DiÄerential- 
rheotom)  1  207,  2  152,  156, 165;  Fall- 
Rlieotom  1  216,  237;  Spiral-Rheotoin 
1  96,  2  84. 

Rhizopodeii  s.  Protoplasma, 

RbodanwasBerstotf,  Rhodanka- 
lium  s.  ThiocyansHore. 

Rbodogenese  3  317. 

Rhodophan  3  294, 

Rhodopbylin  3  320. 

Rhodopsin  s.  St^hpurpor. 

Richl kreise.  Richtlinien  des  Ge- 
sichtsfeldes 3  492,  637. 

Rieht uügskürper  Ga  4t>,  52, 
169. 

RicbtuDgs8cbä.tzLing  des  Ohres  3a 
134, 

Ri c h tu Dgs strahlen   3  64. 

Rtecbeu  &.  Geruthsempfindung. 

Riechbaare,  Ricchschleimliaut, 
Riech  Zellen  s.  Geruchsorgan. 

Riech  läppen  2  a  306- 

Riechapalte  b.  Nasenhöhle. 

Riechstoffe  s.  Gerucbseinpöndung; 
individuelle  öa  239. 

Rinde,  graue,  6.  Grosshirarinde. 

Riiideiibßzirke,  Rindenceatra  s. 
Rinden  fei  der. 

R  i  M  de  ü  b  1  in  d  h  e  i  t ,  Ri  n  d  e  n  t  aub- 
heit  2a  328.  329. 

Rindenielder  2a 309;  motorische  2a 
309,  316;  beim  Menschen  2a  337, 342; 
beim  Affen  2a  319;  beim  Hunde  2a 
3lü,  316;  hei  der  Katze  2a  321;  bei 
der  Katte  2  a  323;  heim  Meerschwein- 
chen 2a  323;  beim  Kaninchen  2ä322; 
beim  Schaf  2a  322;  boi  der  Taube 
2a  323;  beim  Frosch  2a  323;  —  sen- 


sible 2a  324;  beim  Menschen  ^3J$ 
beim  Aä'en  2a  325;  beim  Oonde  2t 
326;  fQr  das  Aage  2a  325.  336;  f^ 
das  Ohr  2  a  329,  336;  fQr  die  öbrigen 
Sinne  2a  329;  —  für  die  Sprache  2» 
308,  342. 

Ring,  Loewe'schcr  3  233. 

Ri  ngknorpel  la  38. 

Rippen  4a  168;  Mechanik  4a  tt 

Roggen,  Roggenmehl  6  463,  4 

Hohfaser  6  462. 

Rohrzucker,  Terhalten  im  Mafes 
116,  im  Darm  5  23  t. 

Rollung,  RollangswiDkel  3 
492;  auBserge wohnliche  beim  Nabe- 
sehen 3  504,  bei  seitlicher  Kopäia- 
gung  3  507. 

Roquefort-Kaae,  Verfettnof  6 
245. 

Rotationsflächen  la  253. 

Rüben  6  477,  482, 

Rückenmark,  Aoatomiscbes  2a  3v 
302;  Chemie  s.  Gehirn;  Reactioa  2 
1 37 ;  Function  der  Nerveuzellen  2a  15; 
Retlcxerscheinungen  2  a  23;  tonisch«* 
Erscheinungen  2  a  63;  psydusch« 
Functionen  2a  92:  LeitungifunctioBfi 
2a  140,  148;  specteile  Leitaogsbahoa 
2  a  184;  Kreuzungsfra^re  2a  160;  Lei» 
tungsgeschwindigkcLt  2a  140;  dtnecU 
Erregbarkeit  2a  145;  Elnfloss  fOO 
Warme  und  Kälte  2  a  43,  74.  too 
Güten  2  a  40;  Folgen  von  Durci- 
schneidungen  2  a  160,  auf  den  Stab- 
wechsel G  2ü4:  l'eziehting  zum  Henco 
4  390,  zu  Arterien  4  435;  Geilfa- 
centra  2a  78,  4  440;  Vcrlaof  der  Ot- 
fassnerven  4  446,  451;  Beziehung  nt 
Venen  4  456;  Atbmungscentra  4i 
248;  Beziehung  zur  Körpertempentur 
4a  433,  436;  Einflu&s  auf  dieGaUen- 
ahsondi.Tung  5  264,  266,  auf  die  Hani- 
absonderung  5  321,  323,  365,  aof  deo 
Mastdarmverschluss  .5  a  454,  auf  die 
Harnentleerung  .ja  464,  auf  den  Uuciit 
5a  467,  auf  die  Lymphherzen  5a  325; 
Beziehung  zum  Diabetes  5  a  394;  -> 
s.  auch  Reflexe 

Rttckenmarksnerven  2  216;  Ter- 
breitungsbezirke  2  228;  HeU*sches  Ge- 
setz 2  216,  222,  226,  s.  auch  Em- 
pfindlichkeit,  rückläufige;  Erregbar- 
keitsbeziebungeu  der  Wurzeln  2  124, 
221,  2  a  69;  reflexerregende  Wiikuoc 
derselben  2a  46;  vasomotorische  Fa- 
sern derselben  2  226. 

ROckenmarkBseele  2a  92. 

Rückschlag  6a  218. 

Rü  ck  w  ärts  be  w  egun  g,  zwangmäaiigf 

2a  108. 
Ruflcoccin  5  613. 
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S. 

S- Laute  la  21S. 

S  r  Oman  um  5  a  453. 

Saccharification  8.  Zuckerbildung. 

Sättigungsgefühl  6  565. 

Säugen,  Einfluss  auf  KostbedOrfniss 
6  545. 

Säugethiere,  Stimme  la  136. 

Säuglinge,  Stotf Umsatz  und  Kostmaass 
6  542;  Fäces5a244;  s.  auch  Neuge- 
borene. 

Säuren,  Wirkung  auf  Muskeln  1  105, 
151,  267,  auf  Protoplasma  1  363, 373, 
auf  Flimmerbewegung  1  401,  406,  auf 
Nerven  2  102;  Bildung  s.  Säurung. 

Säurestarre  1   105,  151,  3Ü5. 

Säurung  des  Muskels,  durch  Erstar- 
rung 1  145,  286:  durch  Anstrengung 
1  324 ;  Natur  una  Ursprung  der  Säure 

1  294,  333;  —  der  Nervensubstanz 

2  137. 
Saisondimorphislnus  6a  220. 
Salamandergift  5  623. 

Sa  Hein,  Verhalten  im  Organismus  5 
509,  5  a  36. 

Salicylamid,  Salicylamidschwe- 
felsäure  5  509. 

Salicylsäure,  Salic]rlursäare  5 
495,  509;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6 
172. 

Salicylschwefelsäure  5  513. 

Salmiak,  Verhalten  im  Organismus  5 
455;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  161. 

Salpeter,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6 
164. 

Salpetersäure  im  Harn  5  529. 

Salpetrige  Säure  im  Harn  5  529. 

Salze,  des  Muskels  1  2S4;  —  Resorp- 
tion oa  2S5;  Abführwirkung  5  a  286, 
301;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  157, 
354;  8.  auch  Aschebestaudtheile. 

Salzhuuger  6  354,  366. 

Salzlösungen,  Wirkung  auf  Muskeln 
1  103,  105,  auf  Protoplasma  1  372, 
auf  Flimmerbeweguug  1  398;  Verhalten 
zum  Nerven  2  91),  100,  102. 

Salzsäure,  freie  im  Magensaft  5 a 43, 
55;  Nachweis  5  a  55,  58;  Entstehung 
5a  63, 8.  auch  Magensaft;  Ersatz  durch 
andere  Säuren  5  a  71;  —  Salze  s. 
Chloride. 

Samandariu  5  623. 

Samen  Ga  75;  Menge  6a  77,  ejaculirte 
Ga  101;  Bildung  6  a  77;  Erhaltung 
im  lebenden  Zustande  6  a  93;  che- 
mische Zusammensetzung  6  a  96 ;  Re- 
acüou  Ga  98;  acccssorische  Secrete 
6  a  100;  Gerinnung  6  a  100;  Krystalle 
6  a  101;  Entleerung  6  a  108. 

Samenblasen,  Secret  6a  100. 


Samenkörperchen  6a  77;  Ent- 
deckung 6a  4;  Entwicklung  bei  nie- 
deren Thieren  6  a  77,  bei  höheren 
Thieren  6  a  82;  Gestalt  6  a  86;  Be- 
wegung 6  a  89,  Erhaltung  und  Abhän- 
gigkeiten derselben  6a  93;  Eindringen 
in  das  Ei  6  a  115,  117,  Zahl  der  ein- 
dringenden 6  a  124;  Schicksal  der- 
selben 6  a  125. 

Samenkrystalle  6a  101. 

Samenleiter,  Secret  6a  100;  Be- 
wegung 6  a  102. 

Samentasche  s.  Receptaculum. 

Sanson'scher  Versuch  3  54. 

Sarcode  1  345. 

Sarcolemm,  chemische  Natur  1  272; 
Bedeutung  beim  Muskelstrom  1  234. 

S  a  r  c  0  8  i  n ,  Verhalten  im  Organismus  5 
519;  Nährwerth  6  402. 

Sarcosincarbaminsäure  5  519. 

Sarcous  Clements  s.  Muskel,  Bau 
und  Doppeltbrechung;  chemische  Be- 
standtheile  1  269. 

Sarkin  s.  Hypoxanthin. 

Sartorius  s.  Musculus  sartorius. 

Sattelgelenk  la  263. 

Satzbildung  la  233. 

Sauerstoff,  physiologische  Bedeutung 
4ra  3;  Absorptionscoöfficient  für  Was- 
ser 4a  14,  für  Blut  4  a  16:  Beziehung 
zu  Hämoglobin  s.  Hämoglobin,  zu  Blut 
8.  Blutgase;  Gewinnung  aus  Blut  4a 
24;  Menge  im  Blut  4  a  35,  37,  42; 
Zustand  und  Spannung  im  Blnt  4  a 
48,  454;  Verhalten  bei  Wirbellosen 
4  a  62;  Verbrauch  im  Blut  4  a  92: 
Ozoufrage  4  a  93;  in  Lymphe  und 
Chylus  4  a  83;  in  Secreten  4  a  85; 
im  Muskel  1  285;  —Aufnahme  in  der 
Lunge  4  a  109;  verbrauchte  Mengen 
8.  Gaswechsel;  Beziehung  zur  Ath- 
mungsursache  4  a  265;  Wirkung  ab- 
norm hoher  und  niedriger  Spannung 

4  a  157;  —  Rolle  beim  StoffumsaU 
6  279,  307. 

Sauerstoffausscheidung  6  67. 

Sauerstoffhämoglobin  s.  Hämo- 
globin. 

Sauerstoffmangel,  Wirkung  4a  157, 
265 ;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  222, 
307. 

Saugen  5  a  407 ;  Einfluss  auf  die  Milch- 
secretion  s.  Melken ;  s.  auch  Säugling. 

Scala,  musicalische  3a  8. 

Scatol  5  a  244;  Abkömmling  im  Harn 

5  509,  515. 
Scatoxylschwefelsäure  5  509,515. 
Seh  (Consonant)  la  220. 
Schädelverkrümmung  nach  Facia- 

lisdurchschueiduug  2  253. 
Schafmilch  5  558,  561;  s.  aach Milch. 
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SchafwolJfett  B.Wollfett. 

Schall  da  4;  Empündllcbkeit  für  den- 

selbeQ  3  a  116,  119. 
8cbal  1  be  eher,  S  chaUröhr  en, 

Schalltrichter  3  120. 
Schallenipfinduiig  s.  Gehöraion. 
BchalUeitung  ira  Ohr  Ba  26. 
Schaltstücke,  der  SpeicheldrQseo  5 

26;  der  Nieren  5  282. 
Schalt üQ,  EiDfluBs  auf  Localisirung 

3  a  674,  581. 
Schatten figur,  PurkiDJe*Bche  3  122. 
Schaadergefühl  3a  292. 
Scheide»   Rolle  beim  Coitus  (Ja  lll; 
ZuataBd  am  Ende  der SchwangerBchaft 
6  a  273. 
Scheinbewegangen  3  535,  540,  556, 

583. 
Scheiner'scher  Versuch  3  73»  114. 
Schielen  durch  Hiniverletzung  2ä  lüB, 
Schilddrüse  5a  355. 
Schiidknorpel  la  38. 
Schildkröte,  Stimme  la  145, 
Schildpat  5  600. 

Schlaf,   Ericheinungen  2a  292;    Ur- 
sachen 2a  297;  verwandte  Zustände 
2a  300;    EIdHubs    auf  Stoffumsatz  G 
204;   Verbaltett  des   Gaswechsels  la 
125f  456,   der  Äthembewegutigeo   4a 
217. 
Schlafwandeln  2a  292. 
Schlammpeizger  4a  tl7,  148. 
Schlangen,  Stimme  la  115. 
Schlangenhar  n  s.  Amphibien  harn. 
SchlauchweUea  4  214. 
Schleim  oa20,  s.  auch  Galle,  Magen- 
achleim; Un Verdaulichkeit  5  a  107. 
S  c  h  1  e  i  m  il  r  ü  s  e  n  5  t  ^ ;  S  ec  r eti  dqsz  eilen 
5  19;  Veränderungen  bei  der  Abion- 
derong  5  64 ;  im  Darm  a.  LieberkOhn- 
Bche  Drüsen. 
SchletmhauCatröme  1241,393,  5  441. 
Schleimstoff  s    Muctn. 
Schleimzellou  5  21;  fuoctionelle  Ver- 

äoderiiBgen  8.  Schleimdraseii. 
Scblieasmuskel  s.  Sphincler. 
Schlieasungstetantis  2  57,  72, 
Scblieasungszuckung  s.  Zuckungs- 

geaetz. 
Schlingen  s.  Schlucken. 
Schluchzen  4a  234. 
Schlacken   5a   406;    Auelösung   5a 
426;  Verhalten  der  Tuba  3a56*  Ein- 
fluas  des  Facialis   2  252,  des  Vago- 
Accessorius  2  257,  264,   des  Glosao- 
pharyngeus   2    274;   centrale   Inner- 
vation 2  a  51,  88. 
Schlüssel  znm  Tetanisiren  2  90. 
Schlund  B.  OesopbMua. 
SchlunddrQsen  s.  Oesophagusdrllaen. 
Schlundkopf  B.  Pharynx. 


Schmalz  5  563,  572. 

Schmeckbecher,  Vorkommen  Bi 
148 ;  Bau  3  a  1 50 ;  Nenrenendknnc  3» 
152. 

Schmelz  s.  Zähne. 

Schmerzempfiiidung  3a  292;  Be 
Sonderheit  des  Apparates  3  a  294, 29T; 
centrale  Lcitungsbahneo  2  a  ISL 

Schmerzenaschrei  la  120. 

Schmetterlinge,  Stimme  la  153. 

Schnecke,  Anatomie  3 a 6Ä,  Tl ;  Func- 
tion 3  a  102. 

Schneider  sehe  Haut  a.  Naaenböhle 

Schnürringe,  Kanvier*sche  2  lU 
136. 

Schr&gatreifung,  doppelte,  an  Mü»- 
kein  1  4. 

Schraubenilächen,  Schraabta* 
gelenke  la  251. 

Schreck,    Einflusa    auf  das 
svBtem  2  a  289. 

Schreien  la  120. 

Schrlllleiate  der  In&ecten  la 

Schritt^  Schritcdauer,  Schritt- 
länge B.  Gehen,  Laufen. 

Schultermuskeln,  Momente  lalSSi» 
306. 

Schwämme  a.  SpongieD. 

Schwämme  (Pilzei  8  480. 

Schwangerschaft,    Einflua« 
Körpertemperatur  4a  339;  Dauer  _  ^ 
73 ,  Einfluaa  des  Geschlechtes  d«  £b^ 
bryo   6ft  264;     Veränderimgeii    da 
Utema  6  a  270;  s.  auch  Geburt 

Schwankung  s.  Stromesschwaoloiitg 

Schwaukungsrheochorde  2  39. 

Schwarz  3  205. 

Schwarzbrod  6  467. 

Schwebuugen   3a   17;     Emp 
3  a  84,  «4;  Beziehung  zur  D 
3a  128. 

Schwefel  im  Harn  5  525,   527, 
quantitatiTe  Bestimmung  5  537. 

Seh wefelauBBCheidung,    Schwe 
felumsatz  tj  77. 

Schwefelcyaukalium   a.  Thioc 
sfture. 

Schwefelkohlenstoff,  Wirkangaof 

FUmmerbüwegung    1    402,    40ft,    atii 

Nerven  2  103. 

Schwefelsaure,   im    Harn  5  517; 

Menge  derselbeji  5  53U;    (jmiiiütaiiTe 

Bestimmuug  derselben  5  537;  gepaarU 

Im  Harn  5  492»  506;  quautitatiire  Bft- 

Stimmung  derselben  5  537. 

Schwein,  RtlSBelsecreiioa  5  433. 

Schweinegalle  5a  173, 

Schweineschmalz  5  572. 

Seh  weiss,  Chemie  5  543;  3 

ansficheidung  ü  63. 
Schweissabsonderung  a  421,  4 


1 1!^^^ 
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Vorkommen  5  426;  Nerveneinfiass  5 
423,  430,  centraler  2  a  87,  5  435; 
Einfluss  von  Giften  5  425,  429,  435; 
thermische  Bedeatimg  4a  335, 398, 408. 

Schweissdrüsen  5  421;  Nerven  5  422, 
Verlauf  derselben  5  430;  Err^ar- 
keit  5  427;  fonctionelle  verändenm- 
gen  5  430. 

Schwellenwerth  des  Reizes  1  110; 
filr  Reflexe  2  a  29;  für  Empfindungen 
2  a  222. 

Schwerpnnct  des  Körpers,  Lage  la 
323;  Schwankungen  beim  Gehen  la 
331,  334. 

Schwimmblase  4a  151. 

Schwimmhaut,  Beobachtung  des 
Kreislaufs  4  309;  rhythmische  Ge- 
fässyer&nderungen  4  454. 

Schwindel  s.  Gesichtsschwindel. 

Schwingung, Schwingungsdauer, 
SchwingnngsDhase  Sa  4;  Zu- 
sammensetzung 3a  8;  Analyse  3a  75, 
449. 

Schwingungszahlen,  der  Farben  3 
173;  der  Tonhöhen  3  a  8. 

Schwungmassen  1  77,  170. 

Scybala  5a  453. 

Scyllit  5  621. 

Secrete  s.  Absonderungen. 

Secretion  s.  Absonderung. 

Secretionsnerven  s.  Absonderungs- 
nerven. 

Secretionsströme,  der  Froschhaut 

1  241,  5  442;  der  Haut  bei  Warm- 
blütern und  Menschen  1  224,  5  444; 
des  Blotzmanls  5  445;  der  Zungen« 
Schleimhaut  5  445. 

Secundäre  Zuckung,  Modiiication, 
Tetanus  s.  Zuckung,  Modification, 
Tetanus;  sec.  Ströme  s.  Inductions- 
ströme. 

Secundärstellungen  3  470;  Loca- 
Msirung  bei  denselben  3  544. 

See,  Seekrankheit,  Einfluss  auf  die 
Körpertemperatur  4a  331,  341. 

Seelenblind  heit,Seelen  tau  bheit 

2  a  328,  329. 
Seelenorgane,  Seelenth&tigkei- 

t e  n ,  im  RQckenmark  2a  91 ;  im  Klein- 
hirn 2a  102:  im  Grosshirn  2a  192; 
LocalisationsQrage  2  a  308;  s.  auch 
Grosshirn. 

Seesterne,  Befruchtung  6a  122. 

Seffmentalorgane  6a  40. 

Sehen  3  139,  297,  343;  s.auchRaum- 
sinn  des  Auges,  Farben,  Stereoscopie 
u.  s.  w. 

Sehepithel  3  251. 

Sehfeld  3  351;  Localisirung  3  366, 
492;  Richtlinien  3  492,  537;  s.  auch 
Sehraum. 


Sehgelb  3  280,  308;  optische  Eigen- 
schaften 3  270. 

Sehgrösse  3  542,  552. 

Sehgran  3  289. 

Sehgartel  3  264. 

SehhtLffel,  Anatomisches  2a  304; 
Functionen  2a  114,  118,  122,  182; 
Beziehung  zur  Athmung  4  a  250,284. 

Sehlappen  s.  ZweihOgel. 

Sehleiste  3  264. 

Sehnen,  Verdauung  5a  107. 

Sehnenf&den  4  160. 

Sehnenreflex  2a  48. 

„Sehnenverkarzung'*  1  150,  253. 

Sehnerv  s.  Opticus. 

Sehnervenkreuzung  3  530. 

Sehorgan  s.  Auge,  Gesichtssinn. 

Sehpurpur  3  261 ;  Entdeckung  3  259; 
Vorkommen  3  263;  Darstellung  3  264 ; 
optische  Eigenschaften  3  267;  oph- 
thalmoscopische  Sichtbarkeit  3  275, 
329;  photochemische  Zersetzung  3 
276;  in  monochromatischem  Lichte 
3  281 ;  chemisches  Verhalten  3  282 ; 
Fixirung  3  286 ;  Beziehungen  zur  Fluo- 
rescenz  8  287 ;  Ver&nderungen  beim 
Sehen  3  289;  Regeneration  3  311; 
Bedeutung  für  das  Sehen  3  326. 

Sehraum  3  344,  347;  Fundamental- 
ebenen 3  389 ;  Kemfl&che  3  401 ;  Rich- 
tigkeit der  Localisirung  3  411. 

Sehrichtungen,  Gesetz  der  identi- 
schen 3  386. 

Sehroth  s.  Sehpurpur. 

Sehschärfe  3  152;  numerische  Be- 
stimmung 3  156. 

Sehweite  3  69. 

Sehwinkel  3  64,  360,  542. 

Sehzellen  3  251. 

Seide  5  604. 

Seidenleim  5  605. 

Seifen  s.  Fetts&uren. 

Seilelectroden  1  223,  224. 

Seitenstr&nge  des  Rückenmarks  2a 
156,  158,  184. 

Selbstbefruchtung  6a  171. 

Selbststeuerung,  des  Herzens  4 
166;  der  Athmung  4a  256. 

Semilunarklappen  4  164. 

Semimembranosus  s.  Musculus  se- 
mimembranosus. 

Semivocales  la  197. 

Sensibilitö  rdcurrente,  suppl^^  s. 
Empfindlichkeit. 

Sepia  5  616. 

Sericin  5  604. 

Serum  sanguinis  s.  Blutserum. 

Serumeasein  4  97,  99. 

Serumeiweiss  4  90;  s.  auch  Eiweiss. 

Serumglobulin  4  97,  99. 

Seufzen  4a  234. 
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Singstimme  la  107,  ttO. 

SinneanerveD,  Wirkung  auf  die  Ath- 
mung  4a  261,  284. 

Sinnesorgane.  SinneswahrDeh- 
mung  s,  Emptiiiduagftn,  Gesichtssinn, 
Gehörssiuu  etc;  Eintluss  auf  Stoff- 
uiöBaU  6  20&. 

Sinus  venoBus  des  Froschherzens  e. 
Herz,  Trennungsversuclie. 

Sinuscurve,   Sinusgesetz  3a  5. 

Sirene  3a  77, 

SkybaU  5a  453, 

Smegma  praeputii  5  576. 

Soda  a.  NatriuiDcarboniit. 

Solenobien  6a  162. 

Sommerfrösche,  Beschaifenbeit  der 
Nerven  2  t2ü. 

Somnambulismus  2a  292. 

Sonnen  stieb  s.  Hitzschlag. 

Sopran  In  lüS. 

Spaltung,  oxydative  6  4,  280,  284. 

Spaltuugsnrocesa  als  Quelle  der 
Muskelkraft  1  333. 

Spann kuorpel  des  Kehlkopfs  la  38. 

Spannung  der  Gase  s    Gsisspannang. 

Spannungaflächen,  Spannungs- 
curven,  electriache  1  226. 

Spatium  opticum  2a  99. 

Speckhaut  -1  1U5. 

SpectroBcop,  Spectrophotome- 
ter  4  47,  yi. 

Spectrura»  prismatisches  3  170. 

Speichel  5a  t>;  GewiunuDg  und  Eigeu- 
BchafC^n  5a  ti ;  Reactiuo  5a  7;  Beätaud- 
tbeile  5a  8;  Gaägebalt  4a  86,  5  57, 
5a  17,  19-  quantitative  Zusammen- 
setzung 5  a  13;  Wirkung  auf  Salicin 
5  a  36,  auf  Starke  5a  21,  EiuÜuss 
der  Reaction  5  a  33 ;  —  aus  deu  eiuz ei- 
nen Drüsen  5a  15;  Concremente  5a  37. 

Sp eichelab sondevüug  5  33*  Bedin- 
gungen 5  82;  eiMwirkeDde  ^erveo  5 
34,  für  die  Submaxillar-  und  Subiiii» 
gualdrüse  5  34,  für  die  Parotis  5  36. 
Wirkung  derselben  5  3S,  auf  die  Se- 
cretion  5  39,  auf  die  Circulation  5  41, 
Verbikltniss  beider  Wirkungen  5  43; 
Kervencenlra  5  SU;  Coordiuatiüu  der 
Nerven  5  86:  Secretioiisdruck  5  43; 
Eiuliuss  der  becretionsdauer  5  47,  der 
Reizstarke  5  49;  Wasscrabsonderung 

5  72;  Wirkung  von  Giften  5  84;  para- 
lytische Secreiiuu  5  S7 ;  Theoretisches 

6  72,  414;   s.   auch  Speicheldrüsen. 

äpeichelcapillarcn  5  24. 

Speicbeldrüseu  5  14;  Bau  5  16;  Ge- 
rüst 5  16;  seccrnirende  Zellen  5  18; 
Bonsti^'e  intraalveoläre  Gebilde  5  23; 
Augfuhrungsgtoge  5  25 ;  Bmdegewebe 
5  211 ;  LymphgelllBse  5  29 ;  Xer\x'nen- 
digiingen  5  30;  trophiscbe  Nerveufu- 


5a 


sem  5  5t;  Vorgänge  bei  der  Thitk- 
keit  5  56,  chemische  5  56,  ihennlsm 
5  57,  morphologische  5  57;  GefiU»- 
Innervation  4  406,  408,  409.  b.  anck 
Speichelabsonderung;  Eiafluas  der 
Nervendurchschneidung  2  204;  cen- 
trale Innervation  2  a  52,  89,  311. 

Speichelferment  5a  11,  21 

Speichelkörpercben  5  70 

Speicbelsteine  5a  37. 

Speise brei  s.  Cbymus. 

Speiseröhre  s.  Oesopha^jus* 

Sperma  s.  Samen. 

SpermaticuB,  Kinflnss  auf  dleMUc^ 
drüse  5  392. 

Spermatoblasten  6a  79,  82. 

Spermatophoren  6a  99. 

Spermatozoen  s.  SameiikOrperchetL 

Sphincter,  ani  5  a  453;  feucme  oa^ 
45^;  iridis  s.  Iris. 

Sphiucleren,  Tonus  2a  64, 

Sphygmographeu,  Sphygmagri* 
phie  4  255* 

Sphyg mophon  4  264. 

Sphygmoscope  4  263. 

Spiegelbilder  im  Auge  3  44,  54,  99. 

Spiegethaploscop,  Spiegelatt- 
reoscop  3  393,  5S5. 

Spinalganglien  2  275;  Leitnngsuit 
2  26;  trophiscbe  Bedeutung  fOr  seo* 
sible  Nerven  2  126. 

Spinalnerven,  Spinalwuraeln  s. 
lltickenmarksner?en. 

Spinat  6  47S. 

Spiralrheotom  1  f>6,  2  St 

Spirantes  s.  Reibuiigslaute. 

Spirograpbin  5  606. 

Spirometrie  4a  206. 

Spitzeustoss  s.  Herzstoss. 

Splanchnicus  2  27S,  280;  Be2iehq]H|i 
zum  Herzen  4  395,  zu  Geissen  4  417; 
44S,  retlectorische  4  433;  Beziehooff 
zur  Atbmung  4  a  2S6;  Einfluss  a3 
die  Magensecreüon  5  US,  auf  die 
Gallensecretion  5  266,  267,  auf  di« 
Harnsecretioü  5  322. 363,  airi  tue  Darm- 
bewegung 5a  45t ;  Besdehung  zum  Dia* 
betes  5  a  387. 

Spougieu,  £1  6a  30. 

Spongin  5  598. 

Sporenbildung  (>a  151. 

Sprache  la  1,  154;  Elemente  (Lanier 
la  154,  s.  auch  Vocale,  Consouanten; 
Berührung  derselben  la  226;  Sylben-, 
Wort-  und  Satxbildung  la  231,  233; 
künstliche  ileproductioo  la  235 ;  Rjii- 
dencentrum  2  a  308,  342.  ~ 

Sprechniaschiuen  la  235. 

Sprechstimme  la  107. 

Sprossung  üa  151. 

Sprunglauf  la  343. 
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Stabkranz  2a  304. 

Stäbchen  s.  Netzhaut. 

Stärke  6  410,470,  487;  Wirkung  des 
Speichels  5  a  21,  des  Magens  5  a  113, 
der  Galle  5  a  177,  des  Bauchspeichels 

5  a  194,  des  Dannsafts  5  a  230,  der 
Verdauung  überhaupt  5  a  238,  286; 
s.  auch  Kohlehydrate. 

Stärkezucker  s.  Zucker. 

Stapedius,  Function  3a  60,  62,  65, 
450. 

Stearin  5  570. 

Stearinsäure  5  570;  in  d. Butter  5  556. 

Stehen  la  320. 

Steigbügel  s.  Gehörknöchelchen. 

Steigbügelmuskel  s.  Stapedius. 

Stellknorpel  des  Kehlkopfs  la  39. 

Stenson'scher  Versuch  1  128. 

Sterblichkeit  6a  253;  der  Knaben 
und  Mädchen  6  a  209,  257. 

Stercobiiin  5  488,  5a  162. 

Stereo  SCO pie  3  584;  durch  Disjuoc- 
tion  3  589. 

Sternfigur  leuchtender  Puncto  3  119, 
121. 

Stethograph  4a  202. 

Stethometer  4:a  206. 

Stickoxyd,  Stickoxydul  s.  Stick- 
stoifoxyd,  Stickstoffoxydul. 

StickstoffauBscheidung,  respira- 
torische 6  36,  als  Ammoniak  b  49; 
durch  Homsubstanz  6  51 ;  durch  Aus- 
wurf 6  53;  im  Schweiss  6  53. 

Stickstoffbestimmung  6  54;  im 
Harn  5  535,  6  24,  28;  im  Koth  6  30; 
in  der  Perspiration  6  36;  s.  auch 
Stickstoffdeticit. 

Stickstoffdeficit  im  Harn  und  Koth 

6  42. 

Stickstoffgas,  Absorptionscogfficient 
für  Wasser  4  a  14,  453,  für  Blut 
4  a  16;  Gewinnung  aus  Blut  4  a  24; 
Menge  im  Blut  4  a  35,  37,  42;  Zu- 
stand im  Blut  4  a  63 :  in  Lymphe  und 
Chylus  4  a  83;  in  Secreten  4  a  85; 
respiratorische  Ausscheidung  4  a  1 38, 
455 ;  W^irkung  der  Einblasung  4a  265 ; 
im  Darm  5  a  253. 

Stickstoffgehalt  der  Nahrungsmittel 
6  497. 

Stickstoffgleichgewicht  bei  ver- 
schiedenen Kostmaassen  6  111. 

Stickstoffoxyd,  Verhalten  zu  Hämo- 
globin 4  60,  4  a  49. 

Stickstoffoxvdul,  Wirkung  4a  162. 

Stickstoffverorauch  6  56;  s.  auch 
Stickstoffausscheidung  und  Kiweiss- 
verbrauch. 

Stigmata  4  324. 

Stimmbänder,  Beschreibung  la41; 
Wirkung   der  Muskeln    la  44,   57; 

Uandbadi  d«r  Phjaioloffie.   Bd.  Via. 


falsche  la  41,  69;  Spiel  beim  Gesang 
la  112;  s.  auch  Kehlkopf. 

Stimmbruch  la  61,  110. 

Stimme  la  1,  5;  des  Menschen,  Or- 
gane la  38;  Einfluss  von  Alter,  Ge- 
schlecht etc.  la  60;  Kräfte  und  Luft- 
druck la  63;  Bildung  am  Lebenden, 
Geschichtliches  la  72,  Versuche  la 
79;  Klangfarbe  und  Register  la  83, 
87,  103,  105;  Höhe  und  Umfang  la 
108,  110;  Stärke  la  116:  Schwan- 
kungen der  Höhe  und  Stärke  la  119; 
Unreinheit  la  121;  Näseln  la  122; 
andere  Abnormitäten  la  126,  127, 128, 
129,  131;  —  der  Thiere,  Säugethiere 
la  136;  Vögel  la  138;  Amphibien 
la  145;  Fische  la  147;  Insecten  la 
149. 

Stimmreflex  2a  117. 

Stimmritze,  Gestalten  la57;  s. auch 
Stinunbänder. 

Stimmwechsel  la  61,  110. 

Stirnhöhle  3a  250. 

Stösse,  Stosstönc  s.  Schwebuogen. 

Stoff  Umsatz  s.  Stoffwechsel. 

Stoff  verbrauch  s.  Stoffwechsel. 

Stoffverlust  s.  Ausscheidungen  und 
Stoffwechsel. 

Stoffwechsel  6  1,5;  Ziele  der  Unter- 
suchung 6  6;  Geschichtliches  6  8; 
Methodik  613;  Einflüsse  6  81:  Hunger 
6  82,  Zufuhr  von  Eiweiss  6  103,  von 
Pepton  6  119,  306,  318,  von  Leim  6 
122,  318,  von  Fett  6  127,  241,  von 
Kohlehydraten  6  127, 151,  von  Wasser 
6  152,  Salze  6  157,  354.  Glycerin  6 
166,  Fettsäuren  6  169,  Alkohol  6  169, 
Benzoesäure  6  172,  Salicylsäure  6  172, 
Benzamid  6  172,  Asparagin  6  173, 
Caffee,  Thee,  Coca  6  174,  Morphium 
6  177,  402,  Chinin  6  178,  402,  Digi- 
talis 6  180,  Eisen  6  180,  Jod  6  181, 
Quecksilber  6  181,  arsenige  Säure, 
Brech Weinstein  6 181,  Phosphor  6  184, 
285,  Muskelarbeit  6  187, 203, 204, 310, 
350,  Athembewegung  6  202,  Curare 
6  203,  Schlaf  6  204,  Sinnesorgane  6 
205 ,  geistige  Arbeit  6  208,  Darmthä- 
tigkelt  6  209,  Lufttemperatur  6  211, 
309,  556,  pathologische  Zustände  6 
219,  Blutentziehung  6  220,  Respim- 
tionsstörungen  6  222,  307,  Diabetes 
6  225,  Fieber  6  230:  —  Ursachen 
6  264;  Verbrennungstheorie  6  265; 
Rolle  des  Sauerstoffs  6  279,  307;  — 
Beziehung  zum  Wärmehanshalt  4  a 
414;  8.  auch  Gaswechsel;  —  des  Mus- 
kels 1  307,  Untersuchungsmethoden 
1  307,  in  der  Ruhe  1  309,  bei  der 
ThäUgkeit  1  317,  Ersatzstoffwechsel 
1  335;  glatte  Muskehi  1  340. 
23 
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Stoffwechselgleicbungen    6    10; 

s.  auch  Bikinz. 
Stof  fwecliselproducte  6  4;  s.  auch 

AüsacheidEiigen. 
Stoinata  4  324. 
Strabismus  s.  Schielen. 
S  t  r  a  li  1  e  n  b  il  D  d  e  1 ,     LomoceDtrisclies 

3  8. 

Streckenlängen,  Bchcinbare  3  553. 

Streckmuskeln,  apecüiscbe (indirecte) 
Erregbarkeit  1  tl2. 

Streifenhligel,  Anatomisches  2a  304; 
Functionen  "2 a  131,  179,  1S2;  Hczieh- 
u.ng  zu  Getassen  1  435,  zur  Atbmung 

4  a  284. 
Stridul&tionsorganc  la  lß2. 
Ström  ungficurven  1  226. 
Strohbasa  la  104. 

Strom,  galvanischer^  s.  Electrici- 
tat,  Eiectrotonus,  Inductionsströme, 
Muakelstrom  u.  s.  w. 

Strom  a  der  rothen  Blutkörperchen  4 
1^. 

Strom  dichte,  Bedeutung  für  die 
Stromwirkungen  2  50,  74. 

StromesBch wankuug,  negative  des 
MußkeJatroms  1  'iül,20tt,  215;  nega- 
tive des  Nervenstromes  2  150,  152, 
154;  positive  des  polarisirenden  Stro- 
mes 2  166;  Bcheinhare  positive  des 
Kerveastroms  2  155;  8.  auch  Actions- 
ströme,  Secretionsströme. 

S t r o m a s s  c h wa u k u  Q ^e n ,  erregende 
Wirkung  auf  Muskeln  1  92  j  Ein- 
Huss  der  Stromdauer  1  95,  112^  der 
Streckenlänge  1  97,  des  Durchströ- 
mungBwinkels  1  07 ;  erregende  Wir- 
kung auf  Protoplasma  1  3H5,  auf 
Flimmerorgane  1  403,  auf  Nerven  2 
,50,  bH,  6»,  67,   104. 

Stromuhr  4  303. 

Strychoin  2a  40,  70;  Wirkung  auf 
das  Genichsorgan  '^  a  276*  278 ;  Kin- 
tlusa  auf  die  HaruBecretion  5  323. 

Stutencaseiu  5  552. 

Stutenmücli  5  552,  558,  561;  s.  auch 
Milch. 

Subcutancus  malae  5  90. 

SuhHugualdrüae  s.  Speicheldrüaen. 

Sublinguatspeichel  5a  20. 

Submaxillardrüae  s.  Speicheldrüsen. 

Submaxillarspeichel  5a  17. 

Substanz,  Vertheilung  der  weissea 
und  grauen  2a  9;  graue  des  Rücken- 
marks, Gehirns  etc.  b-  Kückenniark, 
Gehirn,  Grosshim;  gelatiause  des 
Ktickenmarks  2  a  150. 

Substitutionsmethode  3  355,480. 

SuccuB,  carnis  6  449;  entericus  b, 
Dannsaft. 

SOsawasBerpolypen  s.  Hydren. 


Sulci  i.  Allg.  8.  Groasibim- 
Sulcus,  cruciatus  2a  310,316; 

3  a  246. 
Sulp  bäte  im  Harn  5  ^27;  qtt&ntiUtifv 

Bestimmung  5  537. 

Summatioii  von  Erregungen,  im  Ner- 
ven 2  74,  109,  in  den  CentralofgBJMO 
2a  31, 

SummatioDst^ne  3a  15. 

Sumpfgas  8.  Grubengas. 

Super  Position  von  Zuckungen  I  40, 
41,  62;    B.  auch  Sumraation. 

SylbenbildnniT*  Sylbenaccent  In 
231. 

Sympathicus,  sympathisches  Nerven- 
system^ Geschichtliches  2  287;  physich 
logische  Bedeutung  2  280,  284;  Zu- 
Bammenstellung  der  Functionen  2  27^; 
trophische  Wirkungen  2  204,  205;  Be- 
jdehung  zum  Herzen,  a-oatomiscfae  1 
375,  physiologische  4  388,  394,  zu 
Geflossen  4  409,  410,  447,   za  Venen 

4  457,  ZOT  Temperatur  v*—  '^^-^:!^n 

4  a  424 ;  Pr&paration  für  >  r- 
suche  5  34;  Wirkung  auf  «ii    -, 
secretion  5  39,  42,  45,  54,  &5,  dj. 
logischer  Einfluss  5  59;  Eintiu 

die  Tfaränenaecrection  6  00,  ant  di«' 
Dannbew^UDg  5  a  451,  anf  den  Uterus 

5  a  468;  Beziehung  zum  Dlabete?  5» 
368:  8.  auch  Splanchnicus,  HaJsäyai- 
patbicuB. 

.^Sympathien",  als  Reflexe  gedeotei 

2  a  25. 
Symphysen   l  a  247. 
Synchoudrosen  la  247. 
Synergiden  6a  131. 
Synovia  5  0>8,  019. 
Syntontn  1  267,  4  98;  Entstobung  hti 

der  Verdauung  5  a  97;  Verdau unij  ;><* 

105. 
System^  collectives,  diapanaiTes  3  12; 

centrirtea  3  14. 
Systole  8.  Hers. 

T. 

T  (Consonant)  1  a  214. 

Tabak  6  437;  Wirknng  auf  das  Go- 
ruchsorgan  3  a  277. 

Tachomeier  4  302. 

TagesBchwankungs.  Cnrve,  tA^U 

Talg  5  563,  573;  s.  auch  Hauttajg. 

Talgdrüsen  5  40ß. 

Tambour  rnr^gistreur  4  152. 

Tartrouylharnstoff  s.  Dialara&ai«. 

Tastempfindung.  Ol^ectivinuig  3k 
301. 

Tastijinn  3  a  2S0.  301;  lieiae  3  a  309; 
centrale  Leitungsbahnen  2  a  180;  be- 
zügliches Hindenfeld   2  a  32»;    lUac- 
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tionszeit  2a  266;  «kleinste  Differenz *< 

2  a  259,  261;  psychophysiBclie  Be- 
ziehungen 2  a  225.    • 

T  aar  in,  Chemie  5  a  144;  fintstehunic 
5  a  149 ;  Schicksale  im  Organismus  5 
521,  5  a  147;  im  Muskel  1  276. 

Taurocarbaminsäure  5  521,  5a  148. 

TaurochoUäure  5a  140;  s.  auch 
Gallensäuren. 

Telephon,  Theorie  und  Beziehung  zur 
Stimm-  und  Sprachlehre  1  a  190 ;  als 
RheoBcop  1  183,  204;  als  Erregungs- 
mittel 2  40;  als  Phonometer  3  a  120. 

Telestereoscop  3  587. 

Temperatur,  Messung  4a  289,  ther- 
moelectrische  4  a  301 ;  Orte  der  Mes- 
sung am  Körper  4a  316,  320,  382; 
Betrag  4a  316, 319;  Einflüsse  auf  den- 
sdben  4  a  321;  tagliche  Schwankung 
4  a  322, 326;  locale  Verschiedenheiten 
4  a  384, 387, 391;  in  entzündeten  Thei- 
len  4  a  432;  postmortale  Steigerung 
4  a  442,  444;  —  Regulation  4  a  394; 
Störungen  derselben  4  a  446;  Neryen- 
einflüsse  4  a  424,  directe  4  a  425,  von 
sensiblen  Nerven  4  a  427 ;  —  der  Um- 
gebung: Einfluss  auf  den  Gaswechsel 
4  a  130,  auf  die  Athemfreqnenz  4  a 
199,  auf  die  Pulsfrequenz  4  371,  auf 
die  Eigenwärme  4  a  330,  333,  335;  — 
adäquate  3  a  425;  —  Einfluss  auf 
Muskehl  198, 126, 142, 150,  auf  deren 
Strom  1  196,  auf  Protoplasmabewe- 
gungen 1  356,  369,  auf  Flimmerbewe- 
gung 1  396,406,  auf  Leitungsgeschwin- 
digkeit der  Nerven  2  a  23,  auf  Erreg- 
barkeit, und  erregende  Wirkung  auf 
den  Nerven  2  a  90,  auf  das  Rücken-* 
mark  2  a  43,  auf  Reacdonszeiten  2  a 
270,  auf  den  Stoffumsatz  6  211,  309, 
556;  —  8.  auch  Wärme,  Kälte. 

Temperaturempfindung  3a  292, 
415;  Abhängigkeit  von  der  Tempera- 
tur des  empmidenden  Apparats  3  a 
419;  Stärke  3  a  430;  Localisirung  3  a 
436. 

Temperaturregulation,  Centra  2a 
87. 

Temperatursinn  3a  289,  415;  Sitz 

3  a  415;  Besonderheit  des  Apparates 
3  a  316;  Interferenzen  mit  Drucksinn 
3  a  320 ;  Reize  3  a  417 ;  Adaptation  des 
Organs  3  a  417;  Ermüdung  und  Con- 
trast  3  a  426;  —  Entwicklung  an  ver- 
schiedenen Hautstellen  3  a  431,  436; 
Feinheit  3  a  433;  Einfluss  des  Blut- 
gehalts 3  a  435 ;  —  Theorie  3  a  439 ;  — 
psychophysische  Beziehungen  2  a  228. 

Temperatursteigerung,  postmor- 
tale 1  171. 
Tenor  la  108. 


Tensor,  chorioideae  s.  Ciliarmuskel ; 
tympani,  Innervation  und  Function 
3  a  59. 

Tenues  la  210,  211. 

Testikel  s.  Hoden. 

Tetanisiren  1  41, 102;  Methodik  2  29. 

Tetanomotor,  mechanischer  2  95. 

Tetanus,  Be^ff  1  41;  Entstehung 
durch  successive  Reizungen  141;  ab- 
solute Kraft  1  62;  Wärmebildung  1 
167 ;  galvanische  Erscheinungen  1 201, 
205,  217,  221;  —  Theorie  1  252;  — 
Pflüger'scher  s.  Schliessungstetanus; 
Ritter*scher  s.  Oeffhungstetanus ;  se- 
cundärer  1  252,  vom  Nerven  aus  2 
160;  —  Allgemein  Wirkungen  s.  Mus- 
kelbewegung. 

Tetronerythrin  5  614. 

Th  (englischer  Consonant)  la  218. 

Thalamus  opticus  s.  Sehhügel. 

Theo,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  174; 
als  Genussmittel  6  435. 

Theilbarkeit  von  Thieren  6a  148. 

Theiltöne  3a  8;  s.  auch  Klang. 

Theilung  als  Zeugungsform  6a  151. 

Theobromin  5  472;  Beziehung  zur 
Hamsäuregrüppe  5  466. 

Thermästhesiometer  3a  437. 

Thermoanästhesie  2a  181. 

Thermoßlectrische  Apparate  1 
154,  4a  301. 

Thermometer  4a  290;  Scalen  4a  293, 
341;  Empfindlichkeit  4  a  294;  Prü- 
fung 4  a  295;  metastatisches  4  a  297; 
Application  4  a  299. 

Thierstimmen  la  136. 

Thiocyansäure,  im  Speichel  5a  9; 
im  Harn  5  478,  Menge  5  530. 

Thionursäure  5  464. 

Thonspitzen,  Thonschilder  1  185. 

Thoracometer  4a  201. 

Thorax  s.  Brustkasten. 

Thränen  5  618,  619. 

Thränenapparat  3  38. 

Thränensecretion  5  90. 

Thran  5  573,  6  409. 

ThymolyThymolschwefelsäure  5 
508. 

Thymusdrüse  5a  354. 

Tiefengefühl,  Tief enwahrneh- 
mung  3  539;  Genauigkeit  3  551 ;  Ein- 
fluss der  Linearperspective  3  579. 

Timbre  s.  Klangfarbe. 

Titrirmethoden  s.  Harn,  quantita- 
tive Analyse. 

Todtenstarre,  Erscheinungsweise  am 
Gesammtkörper  1  140;  Ausbleiben  1 
141 ;  cataleptische  Form  1 142;  an  iso- 
lirten  Muskeln  1  142;  Eigenschaften 
des  starren  Muskels  1  144,  chemische 
1  286,  290,  297,   LeitungBWiden^ 
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1  87;  BeseiügoDg  1  146;  —  Ursache 
1  146,  29Ü,  297;  verwandte  Zustande 
1  14»,  3ü4;  EinflusB  des  Nenen- 
Bystema  1  152;  tbcrmläche  Erschei- 
nung™ 1  171;  Verhalten  des  Muskel- 
titroms  1  lt*ä;  theoretische  Bedeutung 
uiid  ABUlogicü  mit  der  Coutractlou 
1  2ä0,  331;  tehergaiigszustande  zwi- 
achüQ  beiden  1  251;  Unterschiede  1 
252;  —  glatte  Mu6kL4u  1  34«;  Proto- 
plasraeu  1  'Sh8;  —  angehlicbe  des  Ner- 
ven 2  lay. 

Toi  uo  I  »Uehergaug  inHippuraaureS  495. 

Toluraäure  h  496. 

Tüü  «3  a  4;  Zahl  der  zur  Wahrnehmung 
üölhigen  Schwingungen  Sa  bS;  tiei- 
bter  und  höchster  wahrnehmbarer  3  a 
llü;  leisester  wahrnehmbarer  3a  117; 
UiiterEchiedäemTiliudhchkeit  3  a  112; 
Intervallempthjulichlieit  3a  US;  In- 
ten situ  täunterscheiduugävermugeii  3  a 
117. 

Tone  ni  |>  f  i  u  d  u  u  g  ^  Keac tionsz eit  3  a 
89;  ö.  auch  Tau. 

Tonhöhe,  der  Zungen  la7;  der  star- 
reu  Zangen  pfeifen  1  a  Ib;  der  mem- 
bra  Bösen  Zungen  pfeifen  la  31;  der 
nsenschliehen  btimme  la  lü8. 

Tonicität  3a  133. 

Toninductoriuni  2  39. 

Touiutervalte,  Emphndhchkeit  für 
Reinheit  derselben  3a  113. 

Tonometer  4a  57. 

Tonsillen  ä.  Mandeln. 

Tonus  fi«  !^u»keltonua;  der  Gelasse  s. 
Arterien,  Venen. 

Torpedo.  Reaction  dea  electrischeu 
OrgauB  2  läH. 

Totalhoroptcr  3  377. 

Trachea  s.  Luitröhre. 

Trainiren  1    136. 

Transfusion  4  141,24(>;  Eintluss  auf 
dieGallensecretiüu  5  267,  aut  die  llaru- 
secretion  5  333,  auf  den  btoÜ Umsatz 
6  304. 

TransmissionsspbygDiograph  4 
259. 

Transplantation  von  Nerven  2  13ü. 

Trans spi ratio n  dea  Blutes  4  319. 

TransBudate  5  017;  quantitative  Zu- 
sammeoHetzung  o  519;  Gasgehalt  4  a 

Trauben  6  im,  [87. 

Traubenzucker  s.  Zucker. 

Traum  2a  293. 

Traumbilder  3  &06. 

TremuHrcn  la  120. 

Trcnuun  ggf  lachen   des  Auges  3  44. 

Trenn  ungsliuieu  der  Netzhaut  3  352, 

TribroiDpheuol,Tribronipheuul- 
iichwefelsäure  5  5ü8» 

Tricopg  B.  Muscitlufi  triceps. 


Tricuspidalklappe  4  160. 

Trigeminus,  Functionen  2  240;  Be- 
ziehungen zur  rOckJäutigea  EzDptinii- 
lichkeit  der  Kopfnerven  2  232;  Ein- 
Üusä  auf  das  Auge  2  201,  242,  24S, 
auf  denMuüd  2  201,241 ;  Geschnuick>- 
fuuetioQ  3  a  1G4,  1^0;  vasomotorij^cbe 
Beziehungen  4  404;  Kaufunctioo  d& 
404;  s.  auch  die  elnzeiuen  Aeste  wk 
Lingualis,  Auriculo-temporalia  u.  s  w 

Triller  3a  93. 

Trimethylbenzoi  a.  Mesitylcn. 

Trochlearis  2  238;  Kreuzung  2a  175. 

T  rock  unstarre  1  3«o,  3U^. 

Trommelfell,  Bau  3  a  28;  Fuoctioaen 
3  a  3ti,  41;  bchwingungsweiae  3a  aO; 
Belastung  3  a  51.  [paa^ 

Trommelfellßpanner  s.  Tensor  tm- 

Trouimel höhte  3a  52;  Loltwechscl 
3r  53;  eutotische  Geräusche  3  a  122 

Trompete  b.  Tuba. 

Trypaiu  5  185,  5a  193;  Kntatehaog 
5  186, 2i>5 ;  Verhalten  zu  Pepsin  5»  216. 

Tryptocol lagen  5  606. 

Tuba  Eustachii,   Anatomie  3a  53; 
Function  in  der  liube  3  a  54 ;  Bewegun- 
gen 3  a  5ü ;  Verhalten  beim  Schluckt 
5a  415. 

Tuba  Fallopiae  s.  EiJeiler. 

Tuberculum  acusticum  2a  HS. 

Tuuica  dartos  6a  102. 

Tunicateu,  Ei  6a  31. 

Tunicin  5  bbS. 

Tunuelarbeiter,  Temperatur  4l 

Turacin,  Turacoverdiu  5  Ö15. 

Turnen  1   136. 

Tyroleucin  5a  2i  l, 

Tyroaiu,  Chemie  5a  212;  Bildung  1 
derFajicreasverdauung5a2U3;  ächic 
sal  im  Organismus   b  4S4»  501)^ 
5  a  222. 

Tyrosiuhydantoin  5  521. 

u. 

U  (Vücal)  la  156;  Bildung  la  Ibfi, 
Ue  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  16ä. 
UeberlastungsverfahreD  1  31. 
Ü  eher  leben,  dos  Muakeb  1   P26;  dl 

Flimmerorgaue  1  395;  des  Nerven 

119. 
Uebung,    Eitdluss    auf  Reactioni 

2  a  26t4,   auf  den  Orttisinii  der  Üaoi 

3  a  381. 
Ultrarotb,  Ultraviolett  3  H^ 
Umfang,  der  Stimme  la  104«  10$; 

Gelenkbewegimgeu  1  a  266. 
ümkehruugsGtadium  bei  der 

traction  1  22. 
Undulatiunon,   paralytische   1    t|i 

13JJ,  260,  2  131. 
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Unglückempfindung,  psychophy- 
sische  Beziehungen  2  a  236. 

Unipolare  Wirkungen  s.  Inductions- 
wirkungen:  unipolarer  £lectrotonu8, 
unipolare  Reizung  2  46,  62. 

Unsichtbare  Strahlen  3  178. 

Unterbindung  von  Nerven  2  6,  89; 
Ersatz  durch  andere  Durchquet- 
schungsarten 2  159. 

Unterbrecher  für  Inductionsapparate 

Jt  38. 

Unterkieferdrüse  s.  Spdchel- 
drüsen. 

Unterleib  s.  Abdomen. 

Unterscheidungszeit  2a  277. 

Unterschiedsformel,  psychopby- 
sische  2  a  223. 

Unterschweflige  Säure  im  Harn  5 
527. 

Unterzungendrüse  s.  Speichel- 
drüsen. 

Urämie  5  299,  304. 

Uramidobenzoäsäure  5  523. 

Uramidosäuren  5  519. 

Uramil  5  464. 

Urari  s.  Curare. 

Ureide  5  468. 

Ureter  s.  Harnleiter. 

Urin  B.  Harn. 

Urobilin,    Gewinnung   aus    Hämatin 

4  67;  in  der  Galle  5  a  161;  im  Harn 

5  488;  8.  auch  Hydrobilirubin. 
Urobutylchloralsäure  5  505. 
Urocaninsäure  5  485. 
Urochloralsäure  5  502. 
Uroglaucin  5  488. 
Uronitrotoluolsäure  5  501. 
Urrhodin  5  488. 

Urzeugung,  Geschichtliches  6a  7; 
Vorkommen,  in  der  Gegenwart  6a 
141,  in  der  Vorzeit  6  a  143. 

Uteringeräusche  6a  272. 

Uterovaginalcanal,  Zustand  nach 
Eröffnung  des  Muttermunds  6  a  289. 

Uterus,  Bew^ungen  5 a  465 ;  Innerva- 
tion 5  a  467;  Innervationscentra  2  a 
53;  Menstrualblutung  6  a  63;  Vorbe- 
reitung für  die  Aufnah|ie  des  Eies 
6a  71 ;  Aufnahme  des  Samens  6a  1 1 1 ; 
Zustand  am  Ende  der  Schwangerschaft 

6  a  270 ;  scheinbares  Verstreichen  der 
Vaginalportion  6  a  275;  Wirkung  auf 
das  Abdomen  6  a  276;  Verhalten  bei 
der  Geburt  6  a  282,  287;  Druck  im 
Innern  6  a  284;  Temperatur  bei  den 
Wehen  6  a  285;  Ablösung  der  Pla- 
centa  6  a  292;  Verhalten  nach  der 
Geburt  6  a  295;  Rückbildung  und 
Regeneration  6  a  297 ;  s.  auch  Wehen. 

Uvea  3  27. 
Uvula  s.  Gaumen. 


V. 

V  (Consonant)  la  217. 

Vacuolen  1  348. 

Vagina  s.  Scheide. 

Vagosympathicus  4  376. 

Vagus,  Vago-Accessorius,  Zusam- 
menstellung der  Functionen  2  256;  Be- 
ziehung zum  Herzen  2  a  71,  anato- 
mische 4  375,  physiologische  4  378; 
Durchschneidung  4  378;  peripherische 
Reizung  4  380,  Verschiedenheit  rechts 
und  links  4  385,  Zuckungsgesetz  2  67 ; 
Be8chleunigung8fa8em4  384;  centrale 
Innervation  der  Herzhemmungsfasern 
4  391,  396;  centrale  Reizung  4  393; 
—  Beziehung  zu  Gefässen,  directe  4 
415,  reflectorische  4  431;  — Wirkung 
auf  die  Bronchialmuskeln  4  a  243,  auf 
die  Athembewegungen  4  a  253,  274, 
278;  Beziehung  zur  Lunge  und  Fol- 
gen der  Durchschneidung  2  261;  Be- 
ziehung zum  Kehlkopf  2  258;  —  Ein- 
fluss  auf  die  Speichelsecretion  5  83, 
auf  die  Magensecretion  5  118,  auf  die 
Pancreassecretion  5 196,  auf  die  Ham- 
secretion  5  319,  auf  den  Schlingact 
2  257,  264,  5  a  425,  427,  auf  den 
Brechact  5  a  443,  auf  die  Magenbewe- 
gung 5  a  431,  433,  auf  die  Darmbewe- 
gung 5  a  450. 

Valeriansäure  5  568;  Bildung  bei 
der  Pancreasfaulniss  5  a  222. 

Valsalva*scher  Versuch  3a  56;  Ein- 
fluss  auf  den  Kreislauf  4  290,  297. 

Vanillin,  Vanillinsäure,  Verhalten 
im  Oi^ganismus  5  509. 

Variiren  der  Art  6a  241. 

Varolsbrücke  2a  175;  Beziehung  zum 
Diabetes  5  a  386. 

Vas  deferens  s.  Samenleiter. 

Velella,  Farbstoff  5  617. 

Velum  s.  Gaumensegel. 

Venen,  Bau  und  Eigenschaften  4  328; 
bewegende  Kräfte  4  329;  Blutdruck 
4  333;  Stromgeschwindigkeit  4  335; 
Tonus  und  Innervation  4  455. 

Venensinus  s.  Herz,  Trennungsver- 
suche. 

Ventilationscoefficient  4a  103, 
455. 

Ventriculus  Morgagni  la  66. 

Ventrikel  s.  Herz. 

Veratrin,  Wirkung  auf  Muskeki  1  46, 
auf  Protoplasma  1  364,  auf  das  Herz 
4  363. 

Verbrennung  s.  Oxydation. 

Verbrennungen,  Einfluss  auf  die 
Körpertemperatur  4  a  4(>7. 

Verbrennungswärme  4a  310,  346, 
371. 
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Verdampfung  s.  Waaserabgabe, 

Verdampfungstjaloriiiieter  -la  315. 

Verdaulichkeit  5a  108,  6  489. 

Verdauung,  Chemie  5ä  l;  allgemeiner 
Cbaracter  5a  a;  Kiniluss  auf  Secre- 
tioncD  r,  82,  t5fi»  171),  182,  253,  271, 
auf  die  Pulsfrequenz  -1  253,  auf  die 
Athemfrcqueaz  la  199,  auf  den  Gaa- 
wecliscl  ia  IM,  auf  die  TeDiperatur 
4:a  324,  ä26,  auf  den  ^tonumsatz 
6  209.  [309,  403. 

VerdauuDgBori^aaef  Mechanik  5a 

Verdauung» BBatie  ».Speichel, Magen- 
saft M.  8.  w. 

Verdichtunfj  des  Muskels,  hei  der 
Coutraetion  1  13^  bei  der  Eistarrung 
1  143.  [30,  34. 

Verdickuogscurve  des  Muskels  1 

'  V  e  r  d  u  u  8 1  u  n  g  b.  Wasäerabgabe. 

Vererbuugt>al98,  223,  226;  Thcürie 
6tt  21ti. 

Verhungere  b.  Hunger. 

Verkürzuug  des  Muskels  s.  Muskel. 

VerkürKiiugß  rück  stand  1  35;  Be- 
ziehung zur  itliunrnBculareu  Contrac- 
tioii  1  46,  zum  Decremeut  der  Cou- 
tractionswelle  1  58. 

Vernix  caseosa  5  &76, 

Verschlusslaute  la  1117,  209. 

^Versehen"  6a  100. 

VerslärkungÄapparate  für  das  Ge- 
hör 3  a  120.  [124. 

Ver&tinimüüg   des   Gehcirorgaus   3a 

Verticalhoroplcr  o  376. 

VerticalTaeridian  3  3»3. 

Verticalrichtuug,  scheinbares  368. 

Vertrocknung  des  Nerven  2  97,  127. 

Verwandtcnebo  6a  177;  s.  auch  In- 

Vesiculärathmeu  4a  197.      [ziicht. 

Vibration  s.  Schwingung. 

VibratipUfiinicrüäCüü  3a  80. 

Vierhügel,  Anatomisches  2)\  304; 
Functionen  2a  128;  BcÄiehnnj?  zu  den 
Augenmuskeln  3  531,  zur  Athmung 
4tt  250,  285. 

Violantin  5  4tj5. 

Violursäure  5  4d&. 

Vitalcapacität  8.  Lungen, 

Vitellin  6a  2H. 

Vitelloluteiu,  Vitelloruhiu  5  613. 

Vücale  la  154,  !56;  Eiutheilung  la 
lÄtj;  Bildung  la  1P»8;  unbestimmte 
la  Iti6;  nasiilirte  la  1H7;  Theorie 
la  170,  174;  Analyse  la  177;  Syn- 
these 1ä  192;  sonstige  Nachbildung 
la  23^;  Berührung  unter  einander 
la  22Ö,  mit  Consonanten  la  227. 

Vögel,  Krstarrungsieuiperatur  1  159; 
Stimme  1  a  138. 

Voffelei,  Deittuug  6a  7;  Bau  6a  43; 
ala  Nahrung  s.  Eier. 


Vogelfederu  s.  Federn. 
Vogelharn  5  450. 
Vogelnetzhan t.  üelkugeln  3  199. 
Voluraab nähme  s.  Verdichtung, 
VordersträQge  des  Kückeujnarks  2i 

150,  158. 
VorreibeschlüBsel  2  32,  90. 
Vorsteherdrüse  6a  tOO. 
Voratcllußg  2r  211,  213. 
Voretellnngszeit  2a  277. 

W  tConsauant)  la  118, 
Wachs  5  504,  566,  57!,  574. 
Wachstbum  6a  259;   des  Kmbrju  tin 
2fiO;  sp&terea  6  a  261;   der  einxelnra 
Theile6a266;  EinflussdesGescidech- 
tcä  6a  261,  202,  der  Pfl^o  6a  26d; 
ÄeuderuDgen  des  Kreislaura,  der  Ath- 
mung u.  s.  w;   Ca  267,  268;    Einäoii 
auf  Küstbedürfnks  G  532,   auf  Gu- 
Wechsel  6  541. 
W  d  I  z  b  e  w  e  g  u  n  g  8.  ZwAngüheweguu^mL 
Wärme,    suecifische   der   Gewebe  4  a 
370,  des  Muskeia  1  99 ;  —  Bildung  m 
Pflanzen  4  a  347;  —   thierische  4  t 
287 ;  Messung  s.  Thermometer,  Calori- 
metrie;  Betrag  b.  Temperatur,  Calori- 
metrie;  Quelle  4  a  290,  343;  Prodnc- 
tion,   ältere   Theorien    4  a   343,   345^ 
neuere  4a  356,  364;  Berechnung  4 
37(1;  Aupassung  4  a  411;   Regiilatii 
s.  Temperatur;  —  Wirkung  auf  Mus* 
kein,  Protüplasmii  u,  s.  w.  s.  Tempe- 
ratur, auf  Nerven  2  90,  HS;  auf  uae 
Rückeumark  2a  43,74;  reflexerregradf 
W^irkung  2a  30,  94;  Eintlusa  am  ^ 
Stoffumsutz  6  211,  :i<)9. 
Wilrmeaufegabeu  la  375. 
Warmebildung  (s.  auch  Wir 
Muskel  1  153,  158,  Beziehu« 
mechanischen  Leistung  1  160,  bei 
nung   1    17ü ,   bei    Erstarrung    l 
theoretische  Beziehungen  1  IGü,  349; 
im  Nerven  2  142;  im  Oehiro  2  1*S; 
in  den  S[>eicheldrüsen   5  57;  Aende> 
nmg  bein^  Wachstbum  6  a  2«Wi. 
Wtirmecapacitit  s.  Warme, 
Wkrmedyspnoe  4a  273.  [ 

Wurraeempfindung,  Veranlagt 

*>a  420. 
Würmeleitungsverioögeii  des  Mu»- 

kels  1  9S. 
Wärmemengen,  Messung  4a  S05 
WarmeBchwankung,    negative   di 

Muskels  1  159. 
W  ärmestarre  1  100,  143,  UfK  W, 
299;  des  Protoplasma  l  357,  358;  im 
Fiitiimerorgane  1  396. 
Wärmetetanua  1  357,  396. 


in- 
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Wahrnehmang  s.  Empfindong. 
Walfischthran  5  573. 
Walrat h  5  564,  566,  569.  574. 
Warmblüter  4:a  289;   Kömergrösse 
4  a  4t 0;  Abkühlnng  durch  Fesselung 
4  a  335,  410;  Temperaturregulation  s. 
Temperatur. 
Warmblütermuskeln,     Zuckungs- 
curve  1  38 ;  Geschwindigkeit  der  Con- 
tractionswelle   1    56,   224;    absolute 
Kraft  1  63;  Erregbarkeit  1  112;  pa- 
ralytische Oscillationen  1  138;  Dauer 
des  Ueberlebens  1 .126, 13] ;  Geschwin- 
digkeit und  Temperatur  des  Erstarrens 
1  141,  150. 

Wasser,  Aufsaugung  5  a  285;  Einfluss 
auf  Stoffumsatz  G  152;  als  Kahrungs- 
stoff  6  342,  345;  als  Gewebsbestand- 
theil  6  346 ;  Ausgabe  s.  Wasseraus- 
scheidung; Wirkung  auf  Muskeln  1 
102,  151,  auf  Protoplasma  1  360,  auf 
Flimmerbewegung  1  397,  406. 

Wasserathmnng  4a  127,  148,  165. 

Wasserausscheidung,  respiratori- 
sche 4a  113,  Beziehung  zum  W&rme- 
Ycrlust  4  a  376, 407 ;  allgemeine  6  350, 
s.  auch  Harn,  Schweiss. 

Wasserkr&mpfe  1  103. 

Wasserleitung  s.  Aquaeductus. 

Wasserstarre,  der  Muskeln  1  152, 
304;  des  Protoplasma  1  360;  der 
Flimmerorgane  1  398. 

Wasserstoffausscheidung  G  67; 
s.  auch  Bilanz. 

Wasserstoffgas,  in  der  exspirirten 
Luft  4  a  113;  Einathmung  4  a  162, 
265;  im  Darm  5  a  253. 

Wechsel  warme  Thiere  s.  Kaltblüter. 

Weh  en,  Eintritt  Ga  282,  Ursache  des- 
selben 6  a  279;  Druckverh&ltnisse  im 
Uterus  6  a  284;  Einfluss  auf  locale 
und  allgemeine  Temperatur  6  a  285; 
Schmerz  5  a  482,  6  a  285;  Wirkung 
6  a  286;  Nachwehen  6  a  296. 

Weib,  Weiblichkeit  6a  15. 

Wein,  Zusammensetzung  6  429;  Gly- 
ceringehalt  6  409 ;  Einfluss  auf  Reac- 
tionszeit  2  a  271. 

Weintrauben  6  480. 

Weiss  3  188. 

Weissbrod  6  467. 

Weizen  6  463. 

Weizenkleber  s.  Kleber. 

Weizenmehl  6  465. 

Welle,  Wellenlängen  3a  5;  der  Far- 
ben 3  173. 

Wellen,  Traube'sche  4  289,  444. 

Wespen,  Parthenogenesis  6  a  162. 

Wettstreit,  der  Contouren  3  380;  der 
Farben  3  594. 

Widerstand  s.  Leitungs widerstand. 


Wiederbelebung  von  Muskeln,  durch 
galvanischen  Strom  1  95;  durch  ar- 
terielles Blut  1  130. 

Wieder k&uen  beim  Menschen  5  a  433. 

Wille  s.  Bewegungsimpulse. 

Willenszeit  2a  277. 

Willkürströme  am  Menschen  1  221. 

Wimperbewegung  s.  Flimmerbewe- 
gnng. 

Windrohr  des  Kehlkopfs  la  62. 

W  i  n  d  u  ng  e  n  des  Grosshims  B.Grosshim. 

Winkel  der  Durchströmung,  Ein- 
fluss auf  ^lectrotonus  und  Erregung 
2  79, 159, 177;  auf  Leitungswiderstand 
2  28,  178. 

Winkel,  Grössenschätzung  und  bezüg- 
liche Täuschungen  3  372,  553,  579. 

Wintereier  6a  165. 

Winterfrösche,  Beschaffenheit  der 
Nerven  2  120.  [131. 

Winterschlaf  4a  447;  Gaswechsel  4a 

Wippe,  Hehnholtz'sche  1  31. 

Wochenbett  6a  297;  Einfluss  auf  die 
Temperatur  4  a  335. 

Wochenflüss  6a  298. 

Wolle  5  600;  Wachsthumsschädigung 
durch  Transport  6  275;  s.  auch  Horn- 
gebilde. 

Wollfett  5  564,  575. 

Wo  lisch  weiss  s.  Wollfett. 

Wollustgefühl  3a  292. 

Woorara,  Wurali  s.  Curare. 

Wortbildung  la  233. 

Würgen  5a  422;  s.  auch  Erbrechen. 

Würmer,  Ei  6a  34;  Knospung  6a  155. 

Wurfhöhe  1  67,  76. 

Wurzeln  6  476;  der  Nerven  s.  Rücken- 
marksnerven« 


X. 

X  (Consonant)  la  224,  230. 

Xanthiu  5  471,  475;  Bildung  bei  der 
Pancreasverdauung  5  a  215;  im  Mus- 
kel 1  275. 

Xanthonhan  3  293. 

Xylol,  Verhalten  im  Organismus  5  497. 

z. 

Z  (Consonant)  la  225,  230. 

Z&hne,  Chemie  5  606,  610. 

Z&pfchen  s.  Gaumen. 

Zahnwechsel  6a  269. 

Zapfen  s.  Netzhaut. 

Zeigerbewegung  s.  Zwangsbewe- 
gungen. 

Zeit,  physiologische  s.  Keactionszeit. 

Zeitmessung,Pouillet'sche  131,54,178. 

Zeitmessungen  im  Gebiete  der  Ner- 
venphysiologie,  Methodik   2  16,  18, 


